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COMPENDIO DELLE RICERCHE DEL PROF. Vorer SULL’ ELASTICITÀ DEI 
CRISTALLI; PER ALFONSO SELLA. 


Le costanti elastiche cnx di una sostanza sono definite dalle 
6 equazioni lineari 


— Xx = e, + Cig Yo + Cas Ze + Ca Ye + Cisr A Co Dy 
— Yy Car Tx + Cas Yy F Clan 22 + €, Yt + Cas 2x A Cas Ty 
— Li = Cy Xx + Cso Yy + Css Z2 + Cy Yz + Css di + Cae Ly 
— Y; = C,,%x A €, Yu T Cas £i + €, Yz F Cys Ux F Cie Ay 
— Ly > Cy dx + Cog Yo + Css £z. + Cg, Y2 + Css fx + Cso Xy 
— Xy = cQ4Ux + Cog Yy + Cog ia T Coy Yz + Cos 2x + Cos Ly 


le quali esprimono secondo la notazione di Kirchhoff, le compo- 
nenti delle forze elastiche in funzione delle dilatazioni paralle- 
lamente agli assi coordinati e delle variazioni degli angoli delle 
direzioni parallele agli assi coordinati. Queste 36 costanti, il cui 
valore dipende dalla scelta degli assi coordinati, si riducono a 21 
e vale la relazione cu == cu. se si ammette che le forze elastiche 
abbiano un potenziale. In sostanze che posseggono elementi di 
simmetria esse si lasciano ridurre ad un numero minore me- 
diante una scelta opportuna degli assi coordinati. i 
Segue lo schema delle costanti elastiche per f 92 gruppi in 
cui si dividono i corpi cristallini; ricordiamo che nei fenomeni 
elastici esiste sempre un centro di simmetria. A fianco dello 


6 
schema delle costanti cu viene dato quello delle costanti sak de- 
terminate da 


Sik : dS m 
Stk es = in cui S= 4,— ed S =] * 
S d snk : 


Cie 


e per cui il Voigt ha proposto ultimamente !) la denominazione 
di moduli di elasticità; esse sono di una grande importanza 
nella misura delle deformazioni elastiche e quindi in tutte le 
applicazioni pratiche. 


Sistema triclino. 


HR 1) Oloedria | 21 costanti. 
RE | 2) Emiedria 
Cis Cas Cig Cas Cas Cio Sia Sto Sig Sey Sty Sto 
Cio Cos Cog Cas las Coo Sig Sag Sos Soy Sas Sas 
Cig Cas Cas Css Cas Css S13 S23 Sss Sas S35 S36 
Cis Con Coy Con Cas Cse Sis Sas 9), Sas Sis Sae 
Cis Cas Css Css Css Cso Sis Sas 535 Sas Sas Sse 
Cre Con C36 Cas Cse los Sig Sag Sse Sse Sse See 
Sistema monoclino. 
3) Oloedria L'asse delle x coincide coll’ asse 
. di simmetria binario. 13 co- 
GRUPPI 4 4) Emimorfia stanti. 
5) Emiedria 
coca 6a 9. 9 Sti St Sin 94. 0^ 0 
Cre Coy Cra Su O O Sir Sas 9. Sa O O 
Cig Cas Cry €, O O Sig Ses Sas 84, O O 
Cis Cos Co Cy 0 O $4 Soy Sss 8, O O 
0 0 0 0 Cys Gs 0 0 0 0 $4 Sq 
0 0 0 O0 cs Co 0 0 0 0 S Sa 


1) W. Voigt, Ueber die innere Reibung der festen Körper, insbesondere der 
Krystalle. Abhandlungen der Kon, Ges, d, Viss. cu Göttingen, Bd, 36, p. 40. 1890, 


TH 


Sistema trimetrico. 


r 


6) Oloedria 


Gli assi coordinati coincidono co- 
gli assi di simmetria binari. 9 


GRUPPI} 7) Emimorfia suini 
8) Emiedria 
Cui Cia 0, O O 0 Su Sig Sis O O 0 
Cia Csa 0, 0 0 9 Sig Sa 54, 0 0 0 
Cia Cas Css 0 0 Sas Sas Sa O O. 0 
00 0 c,0 0 0005,00 
0000720 00 005,0 
0.0 0 0 0 cs 0 0 000 Se 
Sistema dimetrico. 
9) Oloedria L’ asse delle 2 ET. 
è at rio; gli si x 
cruep | 10) Emiedria trapezoedrica Selle y con una Sa di ed 
11) Emiedria sfenoidale binarii eguali, I classe 6 costanti. 
12) Emiedria emimorfa 
Cu Cia 0, O 0 O $4 Sia 5,4, 0 0 0 
Cia Cu las 0 0 Sis Sit Sis 0 0 
Cis Cas Css 0 Sas Sis Sas 0 0 
0 0 0c,0 0 0005,00 
000 0¢, 9 000 0s, 0 
0 0 00 0 cs 0 0 0 0 Q See 


13) Emiedria piramidale 
14) Tetartoedria emimorfa 


GRUPPI 
15) Tetartoedria sfenoidale 
Css Cia Csa 0 0 c, 


Cia Cu las 0 O -Ce 
Cis Cis. ss 0 0 
00 0c,0 0 
000 06, 0 
CQ". 0 O O Cos 


L’ asse delle g concide coll’ asse 
quaternario, II classe 7 co- 
stanti. 


$4 Sia Sia 0 0 Sis 
Sig Su Sis 0 0 “Sig 
Sis Sis Sg 0 0 O 
0005,90 0 
00 005,0 
Sig°Sig 0 O O So 


Sistema monometrico. 
16) Oloedria — . Gli assi coordinati coincidono co- 
: a x gli assi quaternari. 8 costanti. 
17) Emiedria tetraedrica 
GRUPPI | 18) Emiedria plagiedrica 
19) Emiedria pentagonale 
20) Tetartoedria 


Cri Cia 0, 0 0 0° Si, Sta 94, 0 0 0 
Cis Can Ca 0 0 0 $4 Susu 0. 0 0 
Cig Cis Cu 0.0 0 Sig Sig Su 0 0 0 
00 04, 90 9 0005,00 
000 0¢, 9 00 005,90 
000 0 0 cu 0000 0 &, 
Sistema esagonale. 
21) Oloedria L'asso delle z coincido erase 


° ° . 56 . A I | sso. 5 sta ti. 
22) Emiedria emimorfa nario, I classo. 5 costanti 


23) Emiedria trapezoedrica 
GRUPPI < 24) Emiedria piramidale 

25) Prima tetartoedria emimorfa 

26) Emiedria sfenoidale 

27) Tetartoedria sfenoidale 


Cri Cia Cas 0 0 0 Su Sia Sia 0 0 0 
Cis Cu Cry 9 0 0 Sic Sin Sig. 0. 0..0 
Cs Cis C 0 0 0 Sis Sis $4, 0 0 0 
00 0c, 00 0 0 05,0 9 
000 0«, 0 00 0 0s, 0 
000 0 Ocu—n 0 9 0 0 0 2(S4,—Sia) 
2 

28) Emiedria romboedrica L'asse dello e coincide col- 
29) Seconda tetartoedria emimorfa Dip 
30) Tetartoedria trapezoedrica pario, Il classo. 6 costanti. 
Cn Cas Cis Ca O O Sis Sis Sis Su O O 

Cis C4 Casta 9 0 Sig Su 84-9, 0 O 

Cas Cis C 0 0 0 Sis Sig Sg 0 0 0 

Cu-ta 0 6, 0 0 Susa 0 s, 0 0 
0.00 0 CuCu 0.0 00 Su 2S 


0.0 0.0 cca 9 0 0 028, 2(Su -54) 


2 


81) Tetartoedria romboedrica L'asse deto a incide coll’ asso 
32) Ogdoedria ternario. III classe. 7 costanti. 


€4 Cia Cig C470, O $4 Sig Sig Sis "Sas 0 
Cia C4 Cig Cra Cas 0 Sta Sta Sis "Su Sas 0 
Cis Cas Ca 0 0 0 Sis Sig Sa 0 0 0 
Cul 0 Cy 0 6, Sua 0 Su 0 2s, 
-Cas Cas O O Cu Cu -Sas Sas 0 0 Su 284 


0 0 0 c,0,0€4-0, O 0 025,25,2(5,4-54) 
2 


Isotropia. 


Ponendo e, s, c', s' in Juogo di Cis» Sass Cay. Sa SÌ ha 


c ce c 0 0 0 s s sS 0 0 0 
c c c 0 0 0 s s s 0 0 OQ 
ce c 00 0 s' s' s 0 0 0 
0 0 0 > 0 0 0 0 02(s5)0 0 
000 0 sa 0 0 0 0 0 %Xs-s') 0 


0000 0 € 0 00 0 02%ss) 


Il metodo adottato per determinare sperimentalmente le 
costanti elastiche consiste nel tagliare nella sostanza cristallina 
a studiarsi asticine prismatiche variamente orientate e nell’ os- 
servare poi la flessione prodotta sull’ asta, quando questa, appog- 
giata alle estremità, viene caricata nel mezzo con pesi, e la tor- 
sione prodotta quando |’ asta, fissata ad un capo, viene sottoposta 
all'altro capo all’azione di una coppia. Per mezzo delle sm si 
può esprimere in modo relativamente comodo e semplice la fles- 
sione e la torsione di un prisma rettangolo di orientazione data 
e quindi inversamente dalle osservazioni dirette si può risalire 
alla determinazione delle costanti. Le unità adottate di lun- 
ghezza e dt forza sono il millimetro ed il peso di un gramma. 

(Continua). 
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UNA RELAZIONE FRA IL COEFFICIENTE DI COMPRESSIBILITÀ CUBICA, 
IL PESO SPECIFICO ED IL PESO ATOMICO DEI METALLI; NOTA DEL 
port. ENRICO BOGGIO-LERA !), 


(Atti della R. Accademia dei Lincei vol. VI, 19 som., serie 4). 


Se P è il peso specifico e p il peso atomico di un metallo, 
il rapporto N =; è proporzionale al numero di molecole con- 


tenute nell'unità di volume; ed ammettendo che le melecole 
siano equidistanti in uno stesso metallo (isotropo ed omogeneo), 
N ed N s sono rispettivamente proporzionali ai numeri di 
molecole per unità di superficie e per unità di lunghezza. Se si 
rammenta ora che l' allungamento di un prisma per trazione e 
proporzionale alla lunghezza di esso ed inversamente propor- 
zionale alla sua sezione, si deduce subito che se « è il coeffi- 


1 
ciente di allungamento d'una sostanza isotropa di cui N la è il 


2 
numero di molecole per unità di lunghezza ed N ls il numero 
di molecole per unità di superficie, 


a= = X N'ls e a N'hs 
N h 


darà la variazione della distanza di due molecole successive 
supposto che l’unità di forza tenda ad avvicinarle oppure ad 
allontanarle. 

Se si suppone che si abbia: 


ock.a.N 


essendo w il coefficiente di compressibilità cubica e & una co- 
stante, si ha, sostituendo ad a ed a N 1 loro valori, che 


rici 


deve risultare uguale ad una costante. 


1) Lavoro eseguito nel R. Istituto Tecnico di Sassari, Gennaio 1990. 


1] 

Le grandissime difficoltà che sì incontrano nella determina- 
zione del coefficiente di compressibilità cubica, fanno sì che non 
si conosca ancora con esattezza qual valore esso abbia pei di- 
versi metalli. Regnault lo ha determinato solamente per il rame 
e l'ottone; Everett solamente per il vetro, il ferro, l acciaio, la 
ghisa ed il rame; Amagat solamento per il vetro, l’ acciaio, lot- 
tone, il rame ed il piombo. Io l'ho determinato per TI’ acciaio, 
l’ argento, il rame, l oro ed il platino in base alla teoria dina- 
mica del calore e ad alcune esperienze di Edlund sui calorici 
specifici di queste sostanze. I valori trovati per una stessa so- 
stanza coi differenti metodi sono fra loro poco concordanti, però 
è da ammettere che 1 numeri trovati da uno stesso esperimen- 
tatore o col medesimo metodo siauo fra di loro nel medesimo 
rapporto dei valori veri. Nella seguente tabella io ho posto nella 


e e . 1 e . . 
14 colonna i valori trovati per — in base alle esperienze di Wer- 
wW 


theim, calcolando w per mezzo della formola 
w = 3a (1 — 2u) 


ove x è il rapporto di Poisson; nella 2a i numeri trovati da 
Everett, nella 3* quelli di Amagat ridotti al sistema (C. G. S.) !); 
nella 4* quelli trovati da me colla formola della teoria del calore: 


AT CES 


es w(1 + at) 

nella quale cp indica il calore specifico, c la vera capacità calo- 
rica, A l equivalente dinamico del calore, T la temperatura as- 
soluta, a il coefficiente di dilatazione cubica, v, il volume del- 
l’unità di peso e ¢ la temperatura ordinaria. Per co — c ho preso 
1 valori che si deducono dai valori trovati da Edlund peri rap- 


: Cp a 
porti = ). 


1) Amagat, Journal de Physique par d’ Almeida, Août 1889, Sur Pelasticité de 
corps solides. 


2) Edlund, Pogg. Ann. Band CXIV und CXXVI. 


Wertheim Everett 
1 l 


Vetro, ... s... 4 4810"! — 

altra qualità. — 99 » — 
Acciaio. . . . .. 21.83X10!! 20 2 » 9,69X 10"! 
Ferro... . ... 19,16 » — 
Ghisa. .. . . .. — — 
Rame... . ... 11,05 » 11.95 » 8,30 » 
Piombo. ..... — 3,00 » — 
Argento... . .. — — 5,22 » 
Platino... ... — — 10.27 » 
Oro ....... ce 4,79° >» 


Nella seguente tabella pongo i valori che io ho trovato per 
4 
l'espressione (+) Is Avverto che per peso specifico dell'ac- 


ciaio, della ghisa, del ferro e del rame ho preso i numeri tro- 
vati da Everett per le sue sostanze, e per gli altri metalli ho 
preso la media dei valori fra i quali esso pub variare. Inoltre 
avverto che per peso molecolare della ghisa e dell'acciaio ho 
supposto lo stesso valore del ferro, che per a ho preso 1 valori 
trovati dai singoli esperimentatori e per la 4* colonna i numeri 
di Wertheim per questo coefliciente. 


Acciaio . . . | 0,064 
Ferro. ... 0.0603 
Ghisa. . — 
Rame.... 0,055 
Piombo ... — 
Argento . — 
Uro: — 
Platino . — 


Onde si vede che se si eccettua il rame, per il quale il rap- 
porto di Poisson è stato trovato variabilissimo: 


| 13 
Secondo Wertheim = 0,300 
» Everett = 0,378 
» Amagat = 0,327 


; 4 
il valore ehe si trova per = (5) ls con uno stesso metodo, è 
costante. Ora dall’ essere questa espressione: 


secondo Wertheim, costante per l'acciaio ed il ferro: 
secondo Everett, costante per l'acciaio, il ferro, la ghisa ed il rame; 
secondo Amagat, costante per l'acciaio ed il piombo; 
secondo il calcolo, cost. per l'acciaio, l'argento, loro ed il platino; 


4 ; 
si deve dedurre che HO È -è realmente costante per tutti 
questi metalli. E quindi si può concludere che l'ipotesi : 


ec 4.a.N 


è confermata, ossia che: 

Il coefficiente di compressibilità cubica di una sostanza è 
proporzionale al numero di molecole contenute nell’ unità di 
volume, ed alla variazione della distanza di due molecole conse- 
cutive per l'unità di forza. 


— ori 


SULLA DILATAZIONE TERMICA DELLE LEGHE FACILMENTE FUSIBILI ALLO 
STATO LIQUIDO; SUNTO DI UNA NOTA DEL DOTT. PROF. CARLO 
CATTANEO PRESENTATA ALLA R. ACCADEMIA DEI FISIOCRITICI 
IN SIENA ‘. 


La dilatazione termica delle legho facilmente fusibili, come 
quelle di Wood, Lipowitz, Rose, Darcet fu già studiata allo 
stato solido ed allo stato liquido sino a 125° da Walthere Spring 
(Annales de Chimie et Physique, serie 5* tom. 7, pag. 178); ho 
intrapreso lo studio di queste leghe per ricercarne la loro den- 
sità ad alte temperature e per determinarne il coefficiente medio 
di dilatazione anche nell’ intento di verificare se le conclusioni 
a oui Vicentini ed Omodei (Lend. Acc. Lincei, vol. III 2° sem. 


1) Questo sunto ci fu inviato dall’ Autore stesso. 
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1887 — vol. IV 1° e 2° sem. 1888) erano giunti riguardo alla 
dilatazione termica delle leghe binarie allo stato liquido e quelle 
a cui io ero giunto riguardo alla dilatazione delle amalgame 
pure allo stato liquido (x It. Acc. Torino vol. XXV. 1890) si 
potessero estendere anche al caso di leghe formate da più me- 
talli come quelle sopraccennate e cioè: se anche in esse, allo 
stato di perfetta liquidità, viga la legge di approssimazione che 
i metalli vi conservino i loro rispettivi coefficienti di dilatazione 
e se sia sensibile la variazione di volume accompagnante la loro 
formazione. 

Anche per questo studio adottai il metodo dilatometrico. 
Le operazioni diverse colle quali venne compiuto il presente la- 
voro sono le seguenti. 

1. Preparazione delle leghe e determinazione della loro 
densità, allo stato solido, alla temperatura dell’ ambiente. 

2. Studio della loro temperatura di fusione. 

3. Preparazione e calibrazione dei dilatometri. 

4. Riempimento dei dilatometri e determinazione delle 
densità delle leche alle varie temperature. 

9. Calcoli delle esperienze. 

6. Confronti e discussione dei risultati. 

1. I metalli Bismuto, Stagno, Piombo e Cadmio che mi 
hauno servito per la formazione delle leche erauo chimicamente 
puri e provenivano dalla casa Trommsdorff. Le pesate tutte ven- 
nero fatte col metodo della tara mediante quella stessa bilancia 
di precisione, sensibile al decimo di milligrammo, che mi aveva 
servito lo scorso anno per lo studio delle amalgame. Determi- 
nate le proporzioni ponderali dei varii metalli formavo la lega 
in un piccolo crogiuolo di carbone di storta tenendola coperta 
di vapori di paraffina per toglierla quanto più si poteva dal con- 
tatto dell’aria. Preparato un cilindretto per ogni lega ne detar- 
minai la densità alla temperatura dell’ ambiente col metodo 
della bilancia idrostatica. 

2. Le temperature di fusione vennero determinate col me- 
todo del rafireddamento e con tutte le cautele già indicate nel 
mio lavoro sopracitato e sopra segnato « (paragr. 2); l'ambiente 
a temperatura costante era costituito da un grande bagno ad 
acqua mantenuto alla temperatura di circa 25°; il bulbo del ter- 
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mometro immerso nella lega era custodito da una guaina di 
ottone (entro cui stava della paraffina) per preservarlo dagli ef- 
fetti della forza di dilatazione allorquando la lega si solidificava. 

8. Anche per questo studio i dilatometri vennero preparati 
in Laboratorio saldando all’ estremità superiore del cannello ca- 
pillare già graduato un imbuto cilindrico lungo circa 10 cent. 
ed a quella inferiore un bulbo dilatometrico fatto per tutti con 
tratti della medesima canna di vetro. Come coefficiente di dila- 
tazione del vetro alle varie temperature assunsi quelli dati da 
Vicentini ed Omodei, per il vetro delle solite canne di Germa- 
nia facilmente fusibili, nella Memoria sopracitata (1887 — Ace. 
Lincei, pag. 295). La calibrazione degli otto dilatometri adope- 
rati in questa ricerca venne fatta collo stesso procedimento e 
con calcoli analoghi a quelli già citati nella mia Nota segnata « 
precedentemente (paragr. 3). 

4. Trattandosi qui di leghe che nel solidificarsi aumentano 
di volume e spezzano quindi il bulbo del dilatometro nel quale 
sono contenuti i dilatometri stessi venivano riempiti il giorno 
medesimo in cui sì eseguiva la serie di misure della densità, 
tenendoli in un bagno ad olio ad una temperatura di circa 130° 
e versandovi la lega già fusa nel crogiuolo ed alla stessa tempe- 
ratura. Il buon riempimento dei bulbi veniva agevolato da un 
sottil filo metallico introdotto nel cannello capillare e medianto 
la rarefazione colla macchina pneumatica; anzi prima di esecuire 
la serie di misure delle densità la lega veniva portata nel dila- 
tometro a circa 300* ed a questo punto si eseguivano su di essa 
varie rarefazioni per scacciare completamente le bollicine di aria 
che per caso potessero esser rimaste ancora nel bulbo. Ridotta 
. poi la lega a livello opportuno nel cannello capillare, ripulito 
per bene questo e l'imbuto, il dilatometro veniva rapidamente 
trasportato dal bagno ad olio nell’ apparecchio riscaldante a pa- 
raffina, lo stesso che mi aveva già servito per lo studio delle 
amalgame e descritto da Vicentini ed Omodei nella Memoria 
sopracitata (1887 — Acc. Lincei. pag. 291). 

Per tutte le cautele usate nelle serie di misure della den- 
sità, per quanto riguarda la correzione delle letture termome- 
triche rimando al mio lavoro sopra segnato a. Ogni lega fu stu- 
diata con porzioni diverse in due diversi dilatometri i quali, 
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dopo estratti dall’ apparecchio riscaldante, venivano rapidamente 
puliti all'esterno con cura e poi si lasciavano a sè în un reci- 
piente opportuno finchè il bulbo si spezzava; seguivano poi le 
pesate del dilatometro così rotto per ottenere il peso della lega 
in esso contenuta. 

5. Nelle tavole della Nota che raccolgono i risultati delle espe- 
rienze i simboli adottati hanno sempre i seguenti significati: 

Va volume del dilatometro fino alla divisione n. 

n. divisione del cannello capillare. 

vt, volume medio di una piccola divisione del canneHo. 

p. peso della lega contenuta nel dilatometro. 

¢. temperatura di fusione. 

D. D’ ecc. densità alle varie temperature t, #' ecc. 

y. coefficiente medio di dilatazione della lega allo stato di 
perfetta liquidità fra £, e ?'. 

a idem fra 250° e 300°. 

ò. coefficiente medio di dilatazione della lega fra € e t sup- 
ponendo che fra ¢ e ¢ la dilatazione avvenga colla stessa legge 
che fra te. 

k coefficiente medio di dilatazione cubica del vetro. 

. Le formule adottate pei calcoli sono le seguenti: 


_ P 
(1) E V, (1 + Ei) 
D — D' 
(2) TT Y»üg-i 
| D — D’ 
©) “= WD 
D — D 


e 20 ?7g-gr--eD 

Aggiungansi inoltre le formule qui sotto indicate per il cal- 
colo teorico della densità e del coefficiente medio di dilatazione 
delle leghe, in base ai dati già conosciuti per ogni singolo me- 
tallo componente e.nella supposizione che i metalli conservino 
nella lega i loro rispettivi coefficienti di dilatazione: 


(9) Di = 
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on to) 


De 


Pp n Ps ul Pp 
Di (a Di DEF yp 


(6) cm 100 


ove P» D», Ps Ds, Pp Dp, Pe De rappresentano rispettivamente 

le quantità ponderali su cento e le densità ad una determinata 

temperatura dei metalli Bismuto, Stagno, Piombo e Cadmio, Di 

rappresenta la densità della lega alla stessa temperatura ed 

a, a, a", a", a" rispettivamente i coefficienti medi di dilatazione 

della lega e dei detti metalli allo stato di perfetta liquidità. 
Infine la formula 


Di P 
(7) Dp = Pp E Pe 
100 — pttp) Dı 


serve a calcolare, per una data temperatura, la densità di un 
metallo allo stato liquido (per esempio del piombo) quando si 
conoscano già altrimenti le densità degli altri metalli compo- 
nenti una. data lega o la densità di questa; e la formula: 


o efe Reie R 


serve a calcolare il coefficiente di dilatazione dello stesso metallo 
allo stato di perfetta liquidità quando già altrimenti si conoscano 
i coefficienti stessi degli altri metalli e quello della lega. 

I dati numerici relativi alle densità e coefficienti medi di 
dilatazione allo stato di perfetta liquidità dei singoli metalli com- 
ponenti le quattro leghe studiato furono ricavati dalle sopraci- 
tate Memorie di Vicentini ed Omodei. 

Per calcolare poi i valori delle densità dei quattro metalli 
solidi alla temperatura dell'ambiente in base a quelle a 0° ha 
assunto come coefficienti medii 8 di dilatazione cubica fra 0° e 
100° quelli dati dal Matthiessen. 


Serie 3. Vol. XXIX. . 
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LEGA Woop 
Bi, Sn, Pb Cd, 


149,4 | 9,2315 9, 3565 
172,6 | 9,2028 9, 3000 
203,7 | 9,1675 9, 2456 
230,7 | 9,1281 9, 1667 
274,8 | 9,0798 9, 1820 
290,2 | 9,0559 = 


LEGA LIPOWITZ 
Bi, Sn, Pb, Cd, 


LEGA DARCET 


Bi, Sn, Pb, 


149,7 | 9,4927 165,6 | 9,4719 
177,5 | 9,4598 205,1 | 9,4236 
909,0 | 9,4192 244,8 | 9,8757 
241,8 | 9,8725 293,5 | 9,8165 
287,8 | 9,8102 823,8 | 9,2793 
813,4 | 9, 2827 = = 

925,4 | 9,2688 - — 


6. a) Per tutti i calcoli necessari alla compilazione delle 
tavole che in questo sunto sono omesse ho tracciato per ogni 
lega la curva delle densità, ed ho trovato in tal modo che, entro 
i limiti di temperatura fra cui ognuna è stata studiata, la curva 
(tracciata con una scala nella quale lungo le ascisse un centi- 
grado era rappresentato da un millimetro e lungo le ordinate 
il millimetro rappresentava i centesimi del valore delle densità), 
si confonde con una linea retta e quindi la loro dilatazione en- 
iro quei limiti si pud ritenere regolare. 

B). Meno che per la lega di Wood le densità alla rispettiva 
temperatura di fusione ed a 100° sono maggiori che quelle della 
lega solida a circa 11°, fatto causato naturalmente dall’anomalia 
fisica del Bismuto. 

y). Meno che per la lega di Wood le densità ad 11°, calco- 
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late teoricamente nella supposizione che nella formazione delle 
leghe non si verifichi variazione di volume, sono maggiori che 
quelle trovate coll'esperienza; così, meno che per la Darcet, le 
densità a 325° calcolate sono maggiori delle sperimentali. Si 
può dunque asserire che in complesso nella formazione di que- 
ste leghe si verifica piuttosto aumento di volume che contra- 
zione, in media le differenze fra i valori calcolati e quelli tro- 
vati colla esperienza sono minori per le leghe ternarie che per 
le quadernarie, specialmente quando esse sono allo stato di per- 
fetta liquidità; dette differenze sono però abbastanza sensibili. 

ð). I coefficienti di dilatazione delle leghe calcolati teorica- 
mente, nella supposizione che i metalli componenti conservino 
i propri, sono per tutte minori che quelli dati dalla esperienza; 
anche qui le differenze sono abbastanza sensibili. 

€). Volendo calcolare la densità od il coefficiente di dilata- 
zione di uno dei metalli componenti una data lega in base agli 
altri elementi supposti noti per altra via e servendosi delle for- 
mule (7), (8), sì trovano grandi differenze tra i valori così cal- 
colati teoricamente e quelli dati direttamente dalla esperienza 
per i singoli metalli; dette differenze però sono minori per le 
leghe ternarie che per le quadernarie. 

¢). Da tutto quanto abbiamo sopra accennato possiamo con- 
cludere che nelle leghe formate con più di due metalli non 
vige (come per le leghe e per le amalgame binarie) con molta 
approssimazione la legge che i metalli componenti vi conservino 
i loro rispettivi coefficienti di dilatazione e non è trascurabile 
la variazione di volume che accompagna la loro mescolanza allo 
stato liquido; in generale vi ha aumento di volume ed i coef- 
ficienti di dilatazione di tali leghe allo stato di perfetta liqui- 
dità sono maggiori di quelli che loro spetterebbero qualora le 
dilatazioni dei componenti semplicemente si sommassero. 

N. B. — I risultati ottenuti dallo Spring (Annales de Chi- 
mie ct Physique. Serie 5° tom. 7, pag. 178) per la dilatazione 
delle leghe solide e fuse fino a 120° sono discordanti non solo 
da quelli che si possono trarre in base alla curva delle densità 
tracciata fra 150° e 350° dietro le mie misure má anche da 
quelli che si ottengono col calcolo ammettendo rigorosamente 
applicabile al caso pratico la formula (6); ora per quanto ciò 
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possa ammettersi soltanto con approssimazione pure si può con 
cognizione di causa presumere già a priori che la discordanza 
fra i valori sperimentali e quelli teorici sarà al massimo appena 
sensibile sulla seconda cifra significativa dei valori esprimenti i 
coefficienti di dilatazione. Orbene secondo lo Spring si avreb- 
bero per le dette leche coefficienti che diversificano di molto, 
(e da quelli da me trovati e da quelli che la teoria con molta 
approssimazione fa prevedere), sulla prima cifra significativa, 
tantochè i valori dello Spring sarebbero di questi circa sette 
volte maggiori! Come mai può ammettersi che leghe formate da 
metalli i cui coefficienti di dilatazione allo stato liquido variano 
insieme da 0,00011 a 0,00017 circa abbiano coefticienti rappre- 
sentati ad esempio da 0,0008, 0,0009 ?; lo stesso dicasi per lo 
stato solido nel quale i coefficienti di dilataziorle cubica dei detti 
metalli variano insieme da 0,00004 a 0,00009, mentre per le le- 
ghe, secondo lo Spring, si avrebbero allo stato solido coefficienti 
rappresentati ad esempio da 0,0001, 0,0003, 0,0005. Da un attento 
esame della Memoria dello Spriug si rileva che il metodo da 
esso adottato per la misura della dilatazione lasciava luogo a 
grandi incertezze specialmente per la piecola quantità di lega 
adoperata in confronto di quella dell' olio e per la variabilità del 
coefficiente di dilatazione di quest'ultimo e per la sua facile 
decomponibilità durante il riscaldamento, mentre il metodo 
dilatometrico usato da Vicentini ed Omodei e da me à suscet- 
tibile di grande esattezza; al più si potrebbe incorrere in un 
lieve errore (che del resto colle cautele clie si possono impie- 
gare è ben difficile commettere) dipendente da una bollicina 
d'aria rimasta nel bulbo del dilatometro, ma è facile convincersi 
che in tal caso i coefficienti di dilatazione misurati dovrebbero 
riuscire in eccesso sui veri e non più piccoli come parrebbe 
(stando ai risultati dello Spring) fossero riusciti i nostri. 

Ti presente studio è stato eseguito nel Laboratorio di Fisica 
Sperimentale diretto dal prof. Vicentini al quale porgo i miei 
più sentiti ringraziamenti. 


Siena. R. Università. Dicembre 1890. 


— QOO. 
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SUI CRIOIDRATI DELLE MISCELE SALINE; DOMENICO MAZZOTTO. 


Sunto dell’ antoro. 


( Dalla memoria pubblicata nei rendiconti dell'Istituto Lombardo. 
vol. XXIII, pag. 545-579, 623-653). 


Se si raffredda al di sotto .di zero gradi una soluzione, evi- 
tando nei modi ben noti la soprafusione e la soprasaturazione 
possono avvenire tre casi: o si raggiunge prima il punto di sa- 
turazione e si deposita del sale, o sì raggiunge prima il punto 
di solidificazione e si forma del ghiaccio, od i detti due punti 
coincidono e si ha cristallizzazione contemporanea dell'acqua e 
del sale. 

1l corpo solido che si forma in quest’ ultimo caso deve, come 
dedusse Rüdorff dalle leggi della solubilità, avere la stessa com- 
posizione dell'acqua madre dalla quale proviene e mantenere 
inalterata la propria temperatura fino a completa solidificazione 
della massa. MEE 

A tali corpi il Guthrie, che a quanto pare non conosceva la 
teoria svolta sui medesimi del Rüdorff molti anni prima, diede 
poi il nome di “ erioidrati „ credendo, egli, che fossero dei veri 
idrati dei sali i quali non potessero esistere che a temperature 
sotto zero. 

Offer ed altri, hanno poi dimostrato che essi non devono 
considerarsi che come semplici miscele di ghiaccio e sale, tut- 
tavia il nome loro dato dal Guthrie restó ad essi ma con senso 
diverso. Per noi la parola “ crioidrato ,, equivale a: soluzione 
satura al punto di solidificazione 1 cui caratteri sono: 

1* Punto di solidificazione coincidente col punto di satu- 
razione. | 
2e Identità di composizione del deposito e dell’ acqua 
madre. 

3° Costanza di temperatura durante la solidificazione e la 
fusione. 

Il Rüdorff dimostrò inoltre che la conoscenza della compo- 
sizione dei crioidrati ha uno stretto legame colla preparazione 
delle miscele frigorifere, inquantochè la minima temperatura 
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che da esse si può ottenere è il punto di solidificazione del cor- 
rispondente crioidrato, e le proporzioni più opportuue da adottarsi 
fra ghiaccio e sale per ottenere quella minima temperatura sono 
appunto le proporzioni dell’acqua e del sale nel crioidrato stesso. 

I] Hüdorif indicò anche un processo esperimentale da se- 
guirsi per la determinazione di questi dati e lo applicò, incom- 
pletamente. ad alcuni pochi casi; nelle tabelle ordinarie delle 
miscele frigorifere si trovano moltb spesso riprodotte, fra le altre, 
le proporzioni e le temperature minime indicate dal Ridorff 
alcune delle quali sono però ben lungi dall'esser esatte. 

Più esatti sono i risultati ottenuti dal Guthrie per circa un 
centinaio di crioidrati, e con essi si potrebbero correggere la 
maggior parte delle tavole riguardanti le miscele frigorifere, di 
ghiaccio con un solo sale. 

Il Guthrie nel lungo suo lavoro toccò anche la questione 
dei crioidrati di miscele saline, la quale, a quanto mi risulta, 
non fu trattata da altri autori, ma giunse, come vedremo, a 
risultati che le mie esperienze dimostrarono erronei. 

La poca estensione data dal Guthrie a quest’ultima que- 
stione, la complicazione dei. risultati ottenuti, la poca verosimi- 
glianza di alcuni di essi, e l’importanza pratica del soggetto 
essendo frequente il caso che si usino miscele frigorifere con 
più di un sale, mentre su di esse non si hanno finora che po- 
chi dati empirici ed inesatti, sono le ragioni che mi indussero 
a studiare questo arzomento. 


Limitai il mio studio a tutte le miscele binarie possibili 
col nove sali seguenti: 


KCl KNO’ K'S0* 
NaCl NaNO? Na'S0* 
NH'CI NH'NO! — (NH*)S0' 


ottenendo così 36 crioidrati dei quali Aotea il punto di so- 
lidificazione e la composizione. 

Dopo aver preparato le 36 soluzioni con sali puri, introdu- 
cendone di ciascuno una quantità più che sufficiente per satu- 
rare da solo l’intera massa di acqua, (condizione, questa, impor- 
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tantissima, e che trascurata, come vedremo, dal Guthrie, lo 
condusse in errore), determinai anzitutto, con esperienze speciali, 
la temperatura di solidificazione dei relativi crioidrati. 

Il processo da me seguito consisteva nel raffreddare fino a 
— 60° (col mezzo dell'evaporazione dell’ anidride solforosa) una 
provetta contenente al fondo una piccola porzione della soluzione 
dei due sali, e quindi nell’ osservare a qual punto si arrestava 
il termometro in essa immerso nel riscaldarla in ambiente a 
temperatura ordinaria. 

Il punto d'arresto del termometro (accuratamente confron- 
tato prima con quello ad aria) è molto netto ed indica la tem- 
peratura di fusione del crioidrato. Su di esso non ha influenza 
 l essere la soluzione più o meno lontana dalla composizione del 
crioidrato, inquantochè, l'eccesso di sale o di acqua che esistesse, 
si solidifica separatamente prima del crioidrato nel raffredda- 
mento si liquefà dopo di esso nel riscaldamento; precisamente 
come avviene per le leghe, le quali hanno un punto di arresto 
fisso, indipendente dalle proporzioni dei componenti. 

Questo metodo da me applicato per determinare il punto 
di fusione di un crioidrato, è, oltre che più breve, più sicuro di 
quello usato dal Guthrie, il quale determinava invece il punto 
di solidificazione raffreddando le soluzioni in miscele frigorifere, 
ed esportando l'eccesso di sale o di ghiaccio che si andava man 
mano cristallizzando, finchè otteneva la soluzione in cui si soli- 
dificavano contemporaneamente l'acqua ed il sale. Il punto fisso 
al quale questa solidificazione avveniva era il punto di solifica- 
zione del crioidrato. 

Questo processo, piü forse per difficoltà di applicazione che 
per erroneità di principio, può in alcuni casi condurre a dei ri- 
sultati erronei riguardo al punto di solidificazione; infatti il 
Guthrie trovò con questo metodo che il crioidrato del cloruro 
di calcio si forma a — 37°, mentre col metodo da me seguito 
. trovai che esso si forma a — 55°, temperatura la quale coincide 
con quella data dell’ Hammerle, ed è comprovata dal fatto ben 
noto che con una miscela di ghiaccio e cloruro di calcio idrato 
si può facilmente congelare il mercurio. 

Il processo del Guthrie fu invece da me seguito nella pre- 
parazione dei crioidrati, non essendovi più pericolo che mi con- 
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ducesse in errore conoscendo già io in precedenza il loro panto 
di solidificazione; solo lo modificai in alcuni particolari di ese- 
cuzione per rendere più sicura la separazione del vero crioidrato . 
dalla parte di soluzione che conteneva l'eccesso di sale o di 
acqua. 

Alla preparazione dei crioidrati feci seguire la loro analisi, 
i cui dettagli si trovano nella memoria originale; solo qui dirò 
che, nel maggior numero dei casi, analizzai solo l’acqua madre 
che rimaneva quando si era solidificata circa la metà di una solu- 
zione che restava liquida fino al punto di solidificazione del crio- 
idrato, e che quindi dovea ritenersi non aver eccesso nè di sale 
nè di acqua; in alcuni casi però analizzai anche il residuo soli- 
do, il quale avea una composizione quasi identica a quella del- 
l'aequa madre. 

Le analisi furono sempre dirette in modo da escludere il più 
possibile le determinazioni per differenza. 


Nella memoria originale si trovano raccolti, in due estese 
tabelle che non possono aver posto in questo sunto, i risultati 
delle analisi ed altri valori da essi tratti e necessari alla di- 
scussione dei risultati. Nella prima di queste tabelle si trovano 
i risultati relativi alle miscele di sali aventi acido o base co- 
mune, nella seconda quelli relativi alle miscele di sali con acidi 
e basi differenti. 

Estraggo da dette tabelle i dati riportati nella seguente e 
che sono i più importanti per le applicazioni, quali sono: la tem- 
peratura di solidificazione dei crioidrati delle varie miscele, e 
la loro composizione; questi dati indicheranno in quali propor- 
zioni si debbono unire il ghiaccio ed i singoli sali per ottenere 
una miscela frigorifera che si arresti alla temperatura indi- 
cata nell’ ultima colonna. 

Per rendere più pratico l'uso di questa tabella ho disposto 
i crioidrati in ordine tale che le temperature di solidificazione 
riescano crescenti, ordine che non ho potuto tenere nella me- 
moria originale per non rendere più difficile la discussione dei 
risultati. 


TABELLA DEI CRIOIDRATI 


tndicante il peso (in grammi) dei sali contenuti per ogni 100 gr. 
di acqua, cd il loro punto di solidificazione. 


Gli stessi numeri indicano le quantità di sali che si devono mescolare con 100 grammi 
di ghiaccio per ottenere la miscela frigorifera che si arresta al detto punto di soli- 
dificazione; nei casi pratici però si potrà, senza scapito sensibilo trascurare quei 


sali che figurano in quantità troppo piccole rispetto agli altri della miscela. 


Num. d'ordine 


ep DO 93 CI Ot Ni CO LO me 
n 
211141 
"uua? 


> 
PrP TP berber bee 


ive] 
322 
S 
IIIS 


di 


P 


e» 
Sto 


Lo to to t5 
Lll d gb gs 
to 


m 
D EELIEETIIE 


om 
Dropp 
beati 


P ame 


anii, 


CLORURO 


[^] 


ISIIBHITI 


= to = DO 
Pa | os 
Sr wo 


p= þú b 
O w 00 
Oo OQ» o 
bd 


ond wu 
DO 
Lo 


to 
g 
T 


Cè e 
- 
w 


28 
I1IIISS1I1 


[e 
e 
[d 


[c 
PPI Riri 


di 


beat 

m CO 
SY è 
-3 b 


» 
on 


e 
e 


bt 
© Lan 
Spiriti lg d 


NITRATO 


IITTIITISIITIINITTI 
oo 


49,8 


Ut win 
-511!1IIII!I 
oo > 


6,6 


e 
$111 


I11212110101 


2 
to 


fd 
(eroi 


= 
© 


ELLE ETE IRE IL g red! 


SOLFATO 
di 


| Sodio | Potassio{ Ammon?*| Sodio | Potassio|ÁAmmon"|| Sodio [potassi mor 


IPIBIISITIITI 


eo 
N 
© 


to 
IILISILITTI 


Punto di solidif. 


del crioidrato e 
di arresto della 
miscela frigorif. 


Riguardo al peso dei sali contenuti nei crioidrati devo far 
osservare che essi vengono dati direttamente dall'analisi per le 
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miscele di sali aventi base od acido comune, perchè in esse non 


poteva avvenire scambio di elementi, ma che per le miscele di sali 
aventi basi ed acidi differenti, quello scambio poteva avvenire, 
per cui, non è che in base ad una discussione, della quale darò 
or ora un esempio, che potei determinare il peso dei singoli 
sali che si potevano ritenere esistenti nelle soluzioni; ed infatti in 
molti casi i risultati analitici non si potevano spiegare ammet- 
tendo l’esistenza nella soluzione dei soli due sali introdotti, e si 
dovea quindi ritenere che uno scambio di elementi fosse avve- 
nuto colla formazione, almeno, di un terzo sale, la cui quantità 
potea venir determinata. Nella tabella precedente il peso del 
terzo sale così formatosi è chiuso fra parentesi ( ) per distin- 
guerlo dai sali introdotti direttamente. 

Ecco un esempio della discussione che mi servì a decidere 
se, nelle soluzioni di due sali a basi ed acidi differenti, si poteva 
ammettere che esistessero solo i due sali introdotti o se vi si 
trovava necessariamente almeno un terzo sale, ed a determinare 
quale esso fosse ed in quale quantità. 

Prendiamo i risultati dell'analisi dei crioidrati ottenuti dalle 


due miscele: 


Cloruro d’ ammonio + Nitrato di potassio N. Do) 
la tabell 
Cloruro di potassio + Nitrato d'ammonio N. 26 Cea kabela 


è 


Tali coppie di miscele costituite da sali aventi gli stessi acidi 
e le stesse basi ma accoppiati in modo diverso le chiamerò, per 


brevità, alterne. 
L’ analisi centesimale di questi due crioidrati diede i risul- ` 


tati seguenti: 


! 
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Risultati diretti dell analisi centesimale dei cricidrati 
delle due miscele alterne: 


NH’ Cl + K NO! K Cl + NH' NO? 


Acqua madre | Residuo solido -Acqua madre |Residuo solido 


‘HO 72,90 74.65 | 5817 58,44 


Cl 1220 | 10,93 7,46 7,20 
NO? 9| 5,51 5,47 02,52 22,50 
NH! 6.18 5,50 9,55 9,32 
K 3,47 3.35 1,64 1,51 


Somme | 100,26 99.90 99,34 98,97 


Dividendo i numeri suesposti per i pesi dell' atomo del corpo, o 
del gruppo atomico, che rappresentano, cioè per: Cl == 35,37 
K = 39,03 NO! = 61,89 NH’ — 18,01, si ottengono (tralasciando 
l’acqua che non entra nella discussione) i seguenti quozienti: 


Cl. | 0345 | 0,309 0,211 0,203 
NO? | 0,089 | 0,086 0,364 0,363 
NH’ | 0343 | 0,306 | 0530 | 0,518 

K | 0089 | 0,086 0,042 0,038 


I valori così ottenuti indicano quanti equivalenti di ciascun 
acido o di ciascuna base sì trovarono nella soluzione. Osservando 
le due prime colonne si vede che, tanto nell’ acqua madre che’ 
nel residuo solido, il numero di equivalenti del cloro è uguale a 
quello dell’ ammonio, e quello del potassio a quello dell’ acido 
nitrico ; quindi si può ritenere che nella soluzione esistano an- 
cora inalterati i due sali introdotti, cloruro d’ ammonio e ni- 
trato di potassio, in ragione di 18,38 del primo e 8,98 del secondo 
per 100,26 di soluzione, come si ha direttamente coll’ addizione 
dei risultati analitici suesposti; e ciò corrisponde a 25,2 del 


1) Calcolni in base alle formule NOS, NH* ed SO* la quantità di N°05, NHS, e di 
SOS per poter, come si vede sopra, colla semplice addizione riconoscere il grado di ap- 
prossimazione raggiunto nel complesso delle analisi, il che mi facilitò l'esposizione € la 
discussione dei risultati. 
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primo e 12,3 del secondo per 100 di acqua, come figura al N. 13 
della precedente tabella. 

Se osserviamo invece le due ultime colonne si vede che il 
numero degli equivalenti del cloro diversifica molto da quello 
del potassio, e così, naturalmente, quello dell’acido nitrico da 
quello dell' ammonio; qui non si può dunque più ammettere 
che esistano solamente il cloruro di potassio ed il nitrato d'am- 
monio introdotti, ma vi deve essere almeno un terzo sale. Quale 
sia questo terzo sale ce lo dicono i numeri stessi, inquantoche, 
trovandosi l’ ammonio col massimo numero di equivalenti, esso 
deve essere combinato con ambedue gli acidi, e quindi trovasi 
in soluzione, oltre al nitrato d'ammonio introdotto, anche del clo- 
ruro d'ammonio nuovamente formatosi, oltre, ben inteso, al clo- 
ruro di potassio. 

Dagli stessi numeri, limitandoci qui alla colonna che si ri- 
ferisce all’ acqua madre, si ricava che in 100 di soluzione il 
massimo numero dl equivalenti di cloruro di potassio che si 
possono ritenere ancora esistenti è di 0,042, quello massimo di 
equivalenti di nitrato d'ammonio è di 0,364 e restano liberi an- 
cora 0,169 equivalenti di ammonio ed altrettanti di cloro i quali 
vengono a costituire il nuovo sale formatosi. 

Moltiplicando questi numeri pei pesi molecolari equivalenti 
dei respettivi sali risulta che in 100 gr. di soluzione si trovano 


gr. 3,13 di KCl; 29,08 di NH’ NO; 9,02 di NH'CI 
e quindi ogni 100 gr. di acqua: 
| gr. 5,4 di KCl; 498 di NH* NO*; 15,5 di NH'CI 


come è indicato al N. 26 della precedente tabella, ove il 15,5 è 
chiuso fra parentesi perchè rappresenta il peso pel nuovo sale 
formatosi. 

Osserviamo ora che nella parziale doppia decomposizione dei 
sali introdotti la quale diede luogo alla formazione del nuovo sale, 
cloruro d ammonio, restarono liberi del potassio e dell'acido ni- 
trico che avranno formato una quantità di nitrato di potassio 
equivalente alla quantita di cloruro d’ ammonio formatosi, e che 
essa non si trova più in soluzione perchè, se ci fosse, si trove- 
rebbe ancora corrispondenza fra gli equivalenti come se non esi- 
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stessero che i sali primitivi; quindi, questo quarto sale si deve 
esser deposto. 

Riassumendo in forma generale il risultato di questa di- 
scussione, dirò che, se nel crioidrato proveniente dalla miscela 
di due sali A B, A' B' (con AA’ rappresento gli acidi, con B B' 
le basi) sì trova che il numero di equivalenti di A e B non sono 
fra loro uguali e quindi neppure quelli di A’ e B'; e se uno di 
essi, per esempio A, figura col numero di equivalenti massimo, 
sì può conchiudere che si trova in soluzione il nuovo sale A B' 
e che si è precipitato il quarto sale B A'. 

Applicando questo metodo di discussione alle nove coppie 
di miscele alterne da me studiate, trovai che nel massimo nu- 
mero dei casi (delle eccezioni si può dar facilmente ragione) 
avveniva quanto vedemmo sopra nell'esempio citato; che cioè, 
in una delle miscele avveniva la parziale doppia decomposizione 
cola creazione di un nuovo sale che restava in soluzione e di 
un altro che si precipitava, e nell'altra gli elementi restavano 
combinati come nei sali introdotti. Le prime di tali miscele le 
diremo variabili, le. seconde fisse. 

Esaminando quali sali davano miscele variabili, e quali mi- 
8cele fisse, riconobbi che quest' ultime sono quelle in cui fra i 
sali inizialmente introdotti si trova il sale meno solubile fra i 
quattro sali possibili con quegli acidi e quelle basi, mentre sono 
variabili quelle miscele in cui non è introdotto direttamente il 
sale meno solubile; così nell' esempio sopra citato, la prima mi- 
scela è fissa e la seconda variabile perchè il nitrato di potassio, 
che è il meno solubile dei quattro sali possibili, si trova ini- 
zialmente nella prima miscela e non nella seconda. 

E se osserviamo, quale è il quarto sale che si forma e depo- 
sita nel caso delle miscele variabili, si trova che esso è appunto il 
meno solubile dei quattro nelle condizioni delle esperienze, possia- 
mo quindi concludere che: raffreddando una soluzione di due sali 
fino a cristallizzazione, avviene una parziale doppia decomposi- 
sione solo quando essa dia luogo alla formazione di un sale 
meno solubile di quelli introdotti, il quale si deposita per primo. 

Questo principio può considerarsi come un corollario della 
legge di Berthollet; in questa infatti è detto che lo scambio de- 
gli elementi avviene quando ne risulti un composto insolubile; ora 
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nel nostro caso si può ritenere che un corpo diventi in parte 
insolubile quando la soluzione abbia raggiunto rispetto ad esso 
il suo punto di saturazione. 

Le poche eccezioni che riscontrai alle conclusioni sopra ac- 
cennate non sono che apparenti, ed avvengono nei casi in cui 
nel lungo intervallo di temperatura che percorre la soluzione 
prima di raggiungere il punto di solidificazione del crioidrato, 
per un tratto è meno solubile uno dei sali e per un tratto un 
altro, e quindi in ambedue le miscele alterne si alterano i sali 
primitivi. 


Un'altra parte della discussione dei risultati riguarda la ri- 
cerca delle relazioni fra la temperatura di solidificazione dei 
crioidrati e la loro composizione. 

Si riconosce anzitutto, a prima vista, che la temperatura alla 
quale si forma il erioidrato di una miscela è sempre inferiore 
a quella alla quale si formano i crioidrati dei sali che la com- 
pongono, quindi si avrà sempre un vantaggio usando più sali 
invece di uno. E in quanto poi al valore assoluto di essa rico- 
nobbi, fondandomi sulle esperienze di varii autori sul punto di 
golidificazione delle soluzioni saline, che: /a temperatura di soli- 
dificazione di un crioidrato è sensibilmente uguale (in generale 
un po’ inferiore in valore assoluto) alla somma degli abbassa- 
menti che produrrebbero scparatamente i singoli sali disciolti 
sul punto di solidificazione dell’ intera massa d’ acqua; e cid in 
conformità alla II legge di Blagden sulla solidificazione dell’ ac- 
qua contenente delle miscele di sali. 

A questo riguardo le mie esperienze sono in completo di- 
saccordo con quanto il Guthrie avea creduto di poter dedurre 
dalle sue. Egli infatti avea conchiuso, che il crioidrato di una 
miscela si forma a temperatura intermedia fra quelle alle quali 
8i formano i crioidrati dei singoli sali mescolati, e più vicina a 
quella del sale che si trova in quantità maggiore. Per citare un 
esempio delle divergenze dirò che unendo il solfato d'anmonio, 
il cui crioidrato si forma a — 185,9, al solfato di sodio che dà 
un crioidrato a — 1°,26 si ottiene una miscela che, secondo le 
mie esperienze, dà un crioidrato a — 20°; invece il Guthrie 
trovò che lo dà a — 7°. Per le altre poche miscele studiate dal 
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Guthrie le differenze sono meno grandi ma sempre molto sensi- 
bili. Anche le due analisi di crioidrati di miscele fatte dal 
Guthrie non corrispondono colla mia. 

Ricercai la causa di queste divergenze e le riscontrai nel 
modo col quale il Guthrie preparava le soluzioni. Egli, partendo 
forse dalle sue idee teoriche sulla costituzione dei crioidrati, 
prendeva i sali in quantità proporzionali ai loro pesi molecolari, 
e quindi aggiungeva tanta acqua quanta era necessaria a scio- 
glierli completamente. 

È evidente che in questo modo egli otteneva una soluzione 
satura solo rispetto al sale meno solubile, ma che poteva esser 
diluitissima rispetto all'altro sale. Così per es. nella miscela 
sopra citata mescolò 7,1 gr. di solfato di sodio e 6,6 gr. di sol- 
fato d'ammonio; per sciogliere il solf..to di sodio dovea impie- 
gare poi tanta acqua, che, per saturarla di solfato d'ammonio 
ne avrebbe dovuto introdurre almeno 12 volte tanto quello in- 
trodotto. Nel raffreddare questa soluzione doveva avvenire presso 
& poco come se si raffreddasse una soluzione di solo solfato di 
Bodio, ed infatti il Guthrie ebbe un punto d'arresto di poco in- 
feriore a quello che darebbe il solo solfato di sodio. 

In conferma che il risultato del Guthrie non è esatto dirò 
che egli stesso, facendo poi la miscela frigorifera coi detti sali, 
trovò che si ottiene con essa un raffreddamento sotto i — 16°. 

Avendo io avuto sempre cura di partire da soluzioni sature 
di ambedue i sali, non poteva cadere in simile errore, per cui 
posso conchiudere che i risultati delle esperienze del Guthrie 
Bui crioidrati delle miscele saline non devono ritenersi come 
decisivi. 


È utile che io faccia ancora conoscere un riavvicinamento 
da me fatto fra i risultati da me ottenuti e quelli ottenuti dal 
Ridorff in un esteso suo lavoro esperimentale sulla solubilità 
delle miscele saline. 04 

Il Rüdorff, ne' suoi esperimenti, versava in una certa massa 
d'acqua, due sali in quantità tale che non potessero nè l'uno 
nè l'altro sciogliersi: completamente; della soluzione ottenuta 
prendeva tre parti; la prima la lasciava inalterata e la analiz- 
zava direttamente; nella seconda introduceva una quantità di 
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uno dei due sali e quindi analizzava la soluzione risultante; al- 
trettanto facea della terza parte dopo di avervi invece introdotto 
l' altro sale. 

In alcuni casi trovò che le tre soluzioni così preparate erano 
di composizione identica, ed in altri casi non lo erano; che cioè 
la II e la III parte di soluzione aveano disciolto una parte del 
nuovo sale introdotto. Le soluzioni ottenute coi due sali uniti 
erano quindi sature nel primo caso, non sature nel secondo: di- 
remo le prime soluzioni sa/urabili, le seconde non saturabili, ed 
il Rüdort trovò delle relazioni cristallografiche fra i sali costi- 
tuenti le prime e quelli costituenti le seconde. 

Siccome però molte delle miscele da me studiate erano pure 
state studiate dal Ridorff sotto quest’ altro punto di vista, 
pensai di confrontare i risultati miei con quelli del Rüdorff, e 
trovai, fra le miscele di sali ad acidi e basi differenti, una per- 
fetta coincidenza, delle miscele saturabili del Ridorff con quelle 
da me riconosciute come fisse, e delle non saturabili con le 
variabili; per cui, senza infirmare le relazioni cristallografiche 
trovate dal Rüdorff, mi pare di poter riavvicinare i due risul- 
tati conchiudendo che: le miscele di due sali ad acidi e basi 
differenti, danno soluzioni fisse e saturabili quando contengono 
il sale meno solubile fra i quattro possibili con quegli ele- 

menti, e, nel caso che non lo contengano, le miscele sono va- 
 riabili e non saturabili. 
| Anche nella preparazione dei crioidrati l'operatore si accorge 
di queste differenti specie di soluzioni inquantochè, nelle miscele 
saturabili il punto di solidificazione del crioidrato è molto sta- 
bile, e nelle non saturabili, la temperatura all'atto della solidi- 
ficazione oscilla entro limiti relativamente estesi. 


Un' ultima conclusione potei ricavare dai miei esperimenti 
indagando se essi erano in accordo con una deduzione tratta dal 
Nernst dalla teoria del Van't Hoff sulle soluzioni diluite. 

E noto come, secondo questa teoria, le molecole disciolte 
in un liquido si troverebbero in condizione analoga a quelle 
delle molecole di un gas in un ambiente chiuso. Alla pressione 
manometrica che esercita il gas sulle pareti del recipiente cor- 
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risponderebbe la pressione osmotica del liquido sopra una mem- 
brana che sia a contatto con esso. 

Il Nernst, in un recente lavoro, dedusse, come corollario di 
detta teoria, che due sali aventi base od acido comune, scioglien- 
dosi nella medesima acqua, dovrebbero diminuire reciprocamente 
la solubilità che avrebbero se fossero soli, perchè la pressione 
osmotica massima (corrispondente alla pressione massima degli 
aeriformi) ha un valore limitato per ciascuno degli joni che com- 
pongono i sali, e quindi, lo jone comune non può trovarsi in 
ciascuno dei sali in quantità uguale a quella in cui si troverebbe 
se fosse solo. 

Invece i sali ad acidi e basi differenti, e non capaci di agire 
chimicamente gli uni sugli altri, dovrebbero, anche uniti, ser- 
bare inalterate le loro solubilità, perchà in questo caso gli joni 
sono tutti differenti e la pressione osmotica massima raggiunta 
da uno di essi non pub impedire che un’ altro raggiunga la sua, 
(precisamente come avviene nelle miscele di aeriformi), e quindi 
i singoli joni si possono sciogliere nella stessa quantità come se 
fossero soli, 

Io volli vedere, quantunque le mie soluzioni non fossero di- 
luite al grado che esigerebbe 1’ esatta applicazione della teoria 
di Van ’t Hoff, se la composizione di esse, che come sappiamo 
sono sature dei due sali al punto di solidificazione del crioidrato, 
veniva in appoggio 0 no alla deduzione di Nernst. 

Do nella seguente tabella alcuni esempi, tratti dalle tabelle 
più estese della memoria, del confronto da me fatto fra le 
quantità dei singoli sali che l'analisi mi rivelò disciolti nei crio- 
idrati (quantità trovata), e quelle che, secondo le esperienze di 
altri autori sulla solubilità dei sali a basse temperature, sature- 
rebbero l'intera massa d'acqua alla temperatura di formazione 
del crioidrato (quantità calcolata). 

Qui faccio osservare che, per le miscele con acidi e basi dif- 
ferenti, dovetti limitare il confronto a quelle nelle quali non è 
avvenuto scambio di elementi: anzitutto perchè solo per esse 
si può dire che sieno formate di sali non agenti chimicamente 
l' uno sull’ altro, e inoltre perchè per le altre è troppo incerto il 
modo nel quale sono realmente aggruppati gli acidi e le basi 
per porlo a base di calcolo. 

Serie 3. Vol. XXIX. 3: 
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Tabella di confronto fra la solubilità dei sali isolati (quantità 
calcolata) e quella dei sali mescolati (quantità trovata) ri- 
ferite a 100 grammi di acqua. 


MISCELE con 


ACIDO O BASE COMUNE ACIDI E BASI DIFFERENTI 
_—_—____PP6P6rr—r—_r_yy_ -—_—_——7<=2=©_ ________mT <=: 
Quantità di sale Quantità di sale 
SALI MESCOLATI — SALI MESCOLATI = 
trovata | calcolata trovata | calcolata 
grammi | grammi . grammi | grammi 


NH'CL. . . | 198| 23 o: . .| 252| 25 
Ix cl. .. . |122| 23 KENO. . . | 128| 5 


NH'NO? . . | 480 | 55 |iNHC1. . . | 234| 18 
Na NO. . . | 651 | 51 | Na NO». . . | 558| 50 


(uryso*. . 595 | 67 [{NaC1 . . . | 818| 80 
(ESO... | 81| 6 RENO. . . | 108] 5 


LOT . . | 189| 22 LE . . | 238] 22 
NH’ NO? e e. 44,1 65 K'SO* e 6 e 11,1 b 
NH'NO' . . | 874] 68 | (NECI. . . | 255 | 22 
NEBO" . | 401} 65 |iNaso. . . | 66| 2 
KNO. .. | 92] 115 m . . | 688] 70 
K’sO’. . . | 54] 8 {{Naso. . . | 98! 0 


NaCl... | 205 80 |jENO . . . | 117 | 11 
Na NO. . . | 810] 55 (Naso. . . | 55] 4 


Da questa tabella si vede che nelle miscele di sali aventi 
acido o base comune la quantità di sale trovata in soluzione è 
sensibilmente minore di quella calcolata, cioè i sali diminuiscono 
reciprocamente la loro solubilità; invece nelle miscele di sali 
ad acidi e basi differenti si osserva che la quantità di sale tro- 
vata è sensibilmente uguale a quella calcolata, specialmente pei 
sali più solubili, e pei meno solubili la solubilità dimostra anzi 
un aumento che potrebbe spiegarsi con speciali aggruppamenti 
molecolari. Ho potuto quindi conchiudere che le mie esperienze 
vengono in appoggio della sopra citata deduzione di Nernst. 

Riassumendo, ecco le principali conclusioni del presente la- 
voro: 
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1° Venne determinata la composizione ed il punto di so- 
lidificazione dei 36 crioidrati formati dai tre cloruri, tre nitrati 
e tre solfati di sodio, potassio ed ammonio, accoppiati a due a 
due in tutti i modi possibili. 

2° Vennero determinate nel medesimo tempo: le propor- 
zioni nelle quali si devono mescolare il ghiaccio ed i detti sali 
per preparare le corrispondenti miscele frigorifere, e la tempe- 
ratura alle quali queste si arrestano. 

3° La temperatura di fusione del crioidrato di una mi- 
scela è sensibilmente uguale alla somma degli abbassamenti che 
i sali in esso contenuti produrrebbero al punto di solidifica- 
zione di tutta la massa d'acqua, ed essa fu sempre trovata più 
bassa di quella dei crioidrati dei singoli sali. Tutto cid deve 
servire a rettifica di quanto avea conchiuso il Guthrie sullo stesso 
argomento. 

4° La composizione dell’acqua madre è molto prossima, 
ma non identica, a quella del residuo solido. 

5° Il punto di solidificazione dei crioidrati è molto fisso 
per alcune miscele, ma lo è meno per altre. Le prime sarebbero 
le miscele che, secondo Ridorfî, danno soluzioni saturabili, le 
seconde quelle che non danno soluzioni sat@rabili. 

6° Nelle soluzioni di miscele di sali con acidi e basi dif- 
ferenti, sono saturabili quelle nelle quali fu inizialmente intro- 
dotto il sale che, nelle condizioni delle esperienze, è il meno so- 
lubile fra i quattro possibili con quegli acidi e quelle basi, e 
queste nel raffreddamento sono stabili; le altre sono instabili, 
cioè avviene in esse uno scambio di elementi, pel quale si for- 
mano gli altri due sali uno dei quali rimane in soluzione e 
l’altro, che è il meno solubile, si deposita. 

7° Come corollario risulta che di due miscele di sali co- 
stituiti dagli stessi acidi e dalle stesse basi ma accoppiati in 
modo diverso, l'una è, in generale, saturabile e stabile, ed è 
quella che contiene già inizialmente il sale meno solubile; 1’ al- 
tra, che non lo contiene, è non saturabile ed instabile. Ma pos- 
sono esser instabili e non saturabili entrambi, quando entro 
un certo intervallo di temperatura il meno solubile è uno dei 
quattro sali ed in un altro intervallo lo è un altro. 
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8° Resta appoggiata la deduzione tratta dal Nernst dalla 
teoria di Van 't Hoff sulle soluzioni diluite, che cioè, i sali aventi 
acido o base comune diminuiscono reciprocamente la loro solu- 
bilità quando si trovano nella stessa soluzione, e quelli ad acidi 
e basi différente ed incapaci di agire chimicamente l'uno sul- 
l'altro, la conservano inalterata. 


Dal Gabinetto di Fisica del R. Liceo Parini 
Aprile 1890. 


——ÀÁ ei — 


OSSERYAZIONI INTORNO AD ALCUNI FENOMENI DI FOSFORESCENZA E 
FLUORESCENZA; NOTA DEL PROF. EMILIO VILLARI. 


( R. Accad, delle Scienze dell’ Istituto di Bologna. Serie IV, Tomo X). 


È ben noto che i diversi raggi dello spettro hanno proprie- 
tà diverse e caratteristiche. 1 raggi poco rifrangibili sono in 
preferenza termici, quelli di media rifrangibilità sono lumi- 
nosi, e quelli mofo rifrangibili eccitano le azioni chimiche. 
È noto altresì che ai raggi poco rifrangibili, provenienti da 
corpi poco caldi, s'aggiungono raggi via via più rifrangibili 
col crescere della temperatura. Così nella luce del Sole ed in 
quella dell’ arco elettrico vi sono moltissimi raggi chimici. e po- 
chissimi in quella del gas, del petrolio ece. I metalli volatiliz- 
zati dalla scintilla elettrica producono degli spettri chimici este- 
sissimi e tali da essere in certi casi 5 o 6 volte più ampi degli 
spettri visibili, secondo Mascart. Il magnesio, che brucia facil- 
mente nell'aria, produce una luce vivissima di un biauco spe- 
ciale che tira un poco al violetto, e dà anche esso uno spettro 
assai ricco di raggi chimici. 

I fenomeni di fosforescenza e fluorescenza sono, in generale, 
risvegliati da raggi molto rifrangibili, e percio hanno bisogno 
di sorgenti luminose di elevata temperatura. Essi riescono assai 
bene con la luce del sole e con la luce elettrica. La luce del 
magnesio, essendo assai ricca di raggi molto rifrangibili, deve 
potersi adoperare con vantaggio nello studio dei fenomeni di 
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fosforescenza e fiuorescenza: ed io ho appunto cercato di stu- 
diare l'azione di cotesta luce in questi fenomeni, confrontandola 
con quella di altre luci. 

Le prime esperienze furono da me eseguite studiando i fe- 
nomeni di fosforescenza. Esaminai diversi corpi col fosforoscopio 
del Becquerel, e vidi come la loro fosforescenza riusciva assai 
vivace coi raggi diretti del sole. La luce Drummond (prodotta 
dall’incandescenza della calce per la fiamma del gas illuminante 
e dell’ ossigeno) rinchiusa nella lanterna Duboscq, rendeva de- 
bolmente fosforescente il solo spinello, fra le varie sostanze da 
me investigate. Invece, la luce del magnesio, prodotta con la:nota 
lampada, che introducevo nella lanterna Duboscq, sebbene in con- 
dizioni non molto propizie, pure rendeva fosforescenti, e brillante- 
mente, lo spinello, quindi il distene, e parecchi altri minerali in 
minor grado, ma sempre, assai distintamente. Talmente che la 
luce del magnesio è assai più adatta di quella Drummond 
nello studio della fosforescenza. Ma la differenza è ancora molto 
più cospicua ed importante pei fenomeni della fluorescenza. 

La luce del magnesio produce i fenomeni di fluorescenza con 
grande splendore. Un cono di detta luce, concentrato con una 
lente convergente, produce una fluorescenza bellissima nelle so- 
luzioni di solfato di chinina, nella soluzione eterea di clorofilla 
(della menta piperina o dell'ortica), nella soluzione alcoolica di 
curcuma, non che nel vetro di uranio, che furono le sole so- 
stanze da me esaminate. 

Per osservare tali fenomeni si dispongono i diversi corpi in 
piatti neri od in piatti di vetro posti su fondo nero, e poscia 
s'illuminano con la luce del magnesio, dirigendola obliquamente 
su di essi. In tal caso, guardando i corpi della parte medesima 
d'onde vengono illuminati s'osservano fluorescenti d' uno splen- 
dore bellissimo. E ciò che concorre a rendere più spiccato il fe- 
nomeno si è, di certo, l’ apparenza opalina che acquistano i corpi 
così esaminati, i quali sembrano quasi come opachi, ed il colore 
pare che venga soltanto dalla loro superficie. La clorofilla, poi, 
prende intieramente l'apparenza del sangue. 

La fluorescenza diventa, inoltre, nei corpi, assai piü distinta 
e brillante quando si modera la luce del magnesio col mezzo di 
un vetro turchino; il quale lascia passare, in preferenza, i raggi 
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molto rifrangibili e fluogenici riducendo, in tal modo, la Ince 
trasmessa a quella più attiva, ed assorbendo quella meno attiva 
e perturbatrice. Così i corpi su citati diventano assai luminosi 
e prendono sempre più un'apparenza analoga a quella del vetro 
lattino, che è assai caratteristica. 

I medesimi fenomeni s’osservano brillantissimi con la luce 
diretta del sole. L'efficacia della luce del magnesio, in questi 
fenomeni ? poco inferiore a quella del sole ed essa, inoltre, ha 
il vantaggio di potersi adoperare assai più facilmente e como- 
damente. 

“In questi miei studi mi è occorso di notare un fatto che, a 
vero dire, non so se sia stato osservato da altri; ed io descriverò 
non avendolo trovato descritto nei consueti trattati di fisica. Ho 
osservato, adunque, che quando la luce del sole o del magnesio 
abbia attraversato uno strato di 3 o 4 cm. di una soluzione di 
curcuma o di clorofilla, essa è incapace di rendere fluorescente 
la soluzione di solfato di chinina, od il vetro di uranio; però è 
sempre atta a rendere fluorescente, nuovamente, la curcuma e 
la clorofilla. Per lo contrario la luce che ha attraversata una 
soluzione di 6 a 7 cm. di grossezza di solfato di chinina, rende 
fluorescente tanto una nuova soluzione di solfato, quanto quella 
di curcuma, di clorofilla, non che il vetro di uranio. 

Laonde si rileva, che mentre la clorofilla e la curcuma as- 
sorbono quei raggi di luce che possono risvegliare la fluore- 
scenza del vetro d’uranio e del solfato di chinina, non assor- 
bono invece tutti quelli atti a generare fluorescenza nella cloro- 
filla e nella curcuma. Il solfato sciolto, invece, assorbe molto 
meno del raggi attivi, imperocchè la luce concentrata con una 
lente che ne attraversa la soluzione, in strati non molto grossi, 
è sempre atta a produrre fluorescenza in tutti i corpi qui sopra 
ricordati. 

Si sa, dagli studi fatti sulla fluorescenza, che i corpi fluo- 
rescenti hanno per la luce un potere assorbente, oltre quello do- 
vuto al proprio colore, che può dirsi elettivo, per quei raggi che 
risvegliano in essi medesimi la propria fluorescenza. Onde ac- 
cade che la luce, quando non sia concentrata da una lente od 
altrimenti, risveglia la fiuorescenza superficialmente soltanto 
Come, adunque, accade che la luce, dopo d’avere attraversata 
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la clorofilla e la curcuma può rendere ancora fluorescente una 
delle dette soluzioni, mentre è inattiva pel solfato di chinina ed 
il vetro d' uranio? Questi fenomeni possono interpretarsi ammet- 
tendo che i raggi, i quali rendono fluorescenti i corpi su indi- 
cati non sieno per tutti i medesimi: e supponendo, altresì, che 
la curcuma e la clorofilla fluoriscono per maggior varietà di 
raggi che non accade pel solfato di chinina e pel vetro d’uranio. 
Il che ho confermato con le seguenti esperienze. 

Ho osservato con uno spettroscopio a visione diretta gli 
spettri delle diverse luci da me adoperate e ne ho, con la scala, 
misurate le estensioni. Dopo di che sono passato ad osservare 
quali erano i raggi in preferenza assorbiti dalle varie sostanze 
fluorescenti, e sono pervenuto alle seguenti conclusioni. 


Luce solare. — Lo spettro di questa luce si estende oltre 
la divisione 200 a 205 del mio spettroscopio, quando non attra- 
versa alcuna soluzione £). 

a) Si estende fino alla divisione 195 dopo avere attraver- 
sata una soluzione limpida di solfato di chinina di 6 cm. di 
Spessezza. 

b) Si estende fino alla divisione 185 a 190, nel violetto, 
dopo avere attraversato nn vetro d’uranio di circa 7 mm. di 
spessezza. 

c) La soluzione pallida di clorofilla di 5 cm. di spessezza 
assorbe moltissimi dei raggi più rifrangibili, e limita lo spettro 
alla divisione 138 nel turchino. Oltre di che mostrasi distintis- 
sima la stria caratteristica di assorbimento nel rosso fra la di- 
visione 63 e 69 della scala. 

d) Con la soluzione di curcuma lo spettro visibile è an- 
cora più ristretto; ed esso s' estende soltanto fino alla divisione 
108, nel verde. 


Luce del magnesio. — Lo spettro con questa luce, non dis- 
simile in apparenza dal precedente, s'estende fino oltre la di- 
visione 200 della solita scala. 


1) I corpi esaminati erano disposti fra la sorgente luminosa e la fenditure dello 
spottroscopio. 
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a) Il solfato di chinina precedente lo riduce alla divisione 
185, con estesa zona violetta. 

b) Il vetro d'uranio, precedente, limita lo spettro alla 
divisione 175, con ristretta zona violetta. 

c) La clorofilla ne assorbe tutti i raggi visibili,t oltre il 
turchino, e limita lo spettro alla divisione 135. 

d) E Ja curcuma lo riduce fino al principio del verde, cor- 
rispondente alla divisione 108. 


Luce Drummond !). — Lo spettro di questa luce è assai 
debole, in confronto coi precedenti, e s'estende fino alla divi- 
sione 180 della scala, con una ristretta zona violetta. 

a) La soluzione di solfato di chinina non ne assorbe una 
quantità percettibile. 

L) Il vetro d’ uranio lo restringe fino alle divisioni 140 
a 150. 

c) La clorofilla lo riduce fino alla divisione 130, al verde. 

d) E la curcuma lo limita al principio del verde, alla di- 
visione 108 circa. 

Da ciò si rileva: che lo spettro della luce del magnesio ha 
quasi la medesima estensione di quella del sole; mentre, come 
è naturale, quéllo della luce Drummond è assai più ristretta e 
manchevole nella parte più rifrangibile. 

Che i raggi assorbiti dai vari corpi esaminati sono diversi 
per qualità e quantità. Lo assorbimento procede dal violetto al 
rosso aumentando dal primo all’ ultimo dei corpi seguenti: 


Soluzione di solfato di chinina. 
Vetro d' uranio. 
Soluzione di clorofilla. 

o > di curcuma. 


Da ciò si può ritenere, con molta probabilità, che la luce 
che passa per le due ultime soluzioni, di sufficiente spessezza, 
sia incapace di produrre la fluorescenza dei due primi corpi, 


1) Questa luce era prodotta arroventando Ja calce con un getto acceso di gas luce 
ed ossigeno. 


41 
giacchè i raggi visibili più rifrangibili ed atti a farli fluorire 
sono stati intieramente assorbiti. Ed ho detto, con molta proba- 
bilità, perchè i raggi ultra violetti, non sono visibili, e perciò 
non vennero contemplati da me in modo diretto. Non pertanto, 
deve ammettersi che detti raggi rimangono assorbiti ancora 
dalle due ultime soluzioni, quando si pone mente che la luce 
che le ha attraversate è inefficace a produrre la fluorescenza nel 
solfato di chinina per la quale occorrerebbero, appunto, i raggi 
molto rifrangibili. 

Per ispiegare come la soluzione di solfato di chinina, ed il 
vetro d’ uranio non tolgono alla luce la proprietà di rendere 
fluorescenti le soluzioni di clorofilla e di curcuma, è stato ne- 
cessario di osservare quali sono i raggi fluogenici di questa so- 
stanza. E perciò, non volendo eseguire misure di gran precisione, 
ho adoperato il seguente metodo semplicissimo. Ho proiettato 
uno spettro solare puro con le sue strie, per mezzo di una lente 
acromatica e di un prisma, sopra un diaframma posto a 5 0 6 
metri da questo. In prossimità del diaframma ho disposto una 
lente convergente di circa 40 cm. di distanza focale, in maniera 
da intercettare i raggi emessi dal prisma. Detta lente era co- 
perta, sulla faccia rivolta al prisma, di più doppi di carta, aventi 
una fenditura verticale larga circa un centimetfo e lunga quanto 
tutto il diametro della lente: in maniera che soltanto una ri- 
stretta zona dello spettro poteva attraversare la lente. Traspor- 
tando questa lente, man mano, nelle varie regioni dello spettro, 
si otteneva sul diaframma una immagine reale ed allungata dei 
vari colori dello spettro. In cotesti colori introducevo le varie 
soluzioni, e determinavo con quali esse cominciavano a divenire 
fluorescenti. E così provando più e diverse volte, venni alle se- 
guenti conclusioni. 

1° Il solfato di chinina comincia a divenir fluorescente 
coi raggi induco, e seguita con quelli più rifrangibili. 

2° Il vetro di uranio comincia a fluorire coi raggi verdi, 
e seguita con quelli più rifrangibili. 

3° La curcuma, sebbene meno facilmente si osservi, pure 
può ritenersi che la sua fluorescenza comincia coi raggi verdi, 
e seguita con quelli verso il violetto. 

4° La soluzione eterea di clorofilla diventa fludrescente 
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con tutti i raggi dello spettro, ed il massimo effetto lo produ- 
cono i raggi rossi; e rossi sono eziandio i raggi diffusi per fluo- 
rescenza dalla medesima. 

Laonde risulta che qualsiasi luce è sufficiente a rendere 
fluorescente la clorofilla; e perciò è sufficiente che essa sia illu- 
minata perchè possa mostrare la propria fluorescenza. Anzi parmi 
possa dirsi che nella luce non possa distruggersi il potere fluo- 
genico per la clorofilla senza annullare contemporaneamente 
anche il suo potere luminoso: come appunto accade pei poteri 
luminosi e termici dei raggi visibili dello spettro. 

La curcuma, il vetro d' uranio ed il solfato di chinina hanno 
bisogno, per divenire fluorescenti, di raggi sempre piü rifrangi- 
bili e limitati verso il violetto. Perciò quando la luce è priva 
d’ essi, tai corpi non possono fluorire. Così, la luce che è passata 
per la curcuma e la clorofilla è inefficace a rendere fluorescente 
il solfato di chinina e lo è poco o punto pel vetro di uranio. 
Essa per contro è attiva per la curcuma o clorofilla, nelle con- 
dizioni delle mie esperienze, giacchè la curcuma fluorisce coi 
raggi verdi non stati assorbiti, e la clorofilla fluorisce per qua- 
lunque specie di raggi luminosi. 


i — Ex -——— 


SUL RAPPORTO FRA L'UNITÀ BRITANNICA E L'UNITÀ DI MERCURIO ; 
NoTA DI ENRICO SALVIONI. 


(Rendiconti della R. Acc. dei Linceî, Serie IV, Vol. VI, 1890). 


Sono lieto di poter dare notizia d'una comunicazione gen- 
tilmente fatta al Prof. Roiti dal Prof. R. T. Glazebroock, la quale 
interessa i miei lavori sull'ohm legale. 

Per chiarezza rammenterò che nel 1888, in occasione della 
costruzione dell'ohm legale, avevo istituito una serie di confronti 
fra le resistenze N. l',, Siemens e Halske, N. 20 di Strecker e 
N. 95 d'Elliot, le quali erano già state confrontate fra loro dal 
Prof. Roiti nel 1881; e che dal raffronto dei risultati notevol- 
mente differenti avuti nelle due diverse epoche, avevo dedotto 
( v. Di una nuova costruz. ecc. pag. 40 ) che alcune almeno delle 
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tre resistenze dovevano aver subìte variazioni sensibili. Ciascuna 
di esse veniva pertanto rimandata all'estero e, per cortese as- 
senso dei signori Dott. Frólich, Prof. Kohlrausch e Prof. R. T. 
Glazebroock, riconfrontata coi campioni originali; delle mie mi- 
sure stimai però opportuno pubblicare i risultati immediati, ri- 
servandomi a dedurne i rapporti fra le varie unità, appena co- 
nosciuto l’ esito delle nuove verificazioni. Questo fu per le copie 
N. l'ex e N. 20 oltremodo soddisfacente; infatti il sig. Dott. Erö- 
lich nella prima e il sig. Prof. Kohlrausch nella seconda, trova- 
rono dei sensibili aumenti (0,00119; 0,00021) rispetto ai cam- 
pioni normali e ( v. mia Nota: Nuovi confronti ecc. pag. 140) 
appunto tali da ricondurre le misure dell’ 88 i accordo con quelle 
dell'84, a meno di un mezzo decimillesimo. Ben poco soddisfa- 
cente sembrò invece la verificazione della copia N. 95; il Prof. 
Glazebroock riferiva infatti che essa era rimasta invariata rispetto 
ai campioni di Cambridge, mentre, per porre in accordo le mie 
misure con quelle del Prof. Roiti, dovevo supporre in essa una 
diminuzione diemezzo millesimo. Malgrado I’ esito di questa ve- 
rificazione, fui dalla discussione dei risultati indotto ad affermare 
che la copia N. 95 era dal marzo 1884 al maggio 1889 (v. 
mia Nota: Nuovi confronti ecc. pag. 149, 5°) diminuita di circa 
5 decimillesimi ; dovendo poi, per altri raffronti ( id. pag. 150, 4°) 
escludere una corrispondente diminuzione nel campioni di Cam- 
bridge, fui costretto ad ammettere che qualche equivoco era in- 
tervenuto nella nuova verificazione di Glazebroock. Tutto ciò è 
riferito particolareggiatamente nei lavori citati. Ora il Prof. Gla- 
zebroock, con cortese interessamento di cui gli sono ben grato, 
ha comunicato al Prof. Roiti che, indottosi a rivedere i propri 
calcoli relativi alla verificazione della copia in parola, ha trovato 
ch’ era incorso in un’ errore di 5 decimillesimi, per avere aggiunto 
una correzione di 0,00025, che doveva invece essere sottratta nel 
computo della riduzione per la temperatura. 

Il valore di 0,99903 U. A. B. a 12°,8 (20 marzo 1889 ) dato 
per la N. 95 e quindi da me introdotto nei calcoli in via prov- 
visoria, deve essere diminuito di 0,00050 ; questa copia presenta 
quindi la resistenza di 0,99853 U. A. B. a 12°,8, e, siccome aveva 
nel 1883 (21 nov.) la resistenza di 0.99977 U. A. B. a 15°,3 cor- 
rispondente a 0,99900 U. A. B. a 1258 ( coeficiente di tempera- 
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tura = 0,00031), così essa è realmente diminuita di 0,00047, 
cioe appunto di circa 5 decimillesimi come avevo preveduto. 

Pertanto i numeri esprimenti i rapporti delle unità di mer- 
curio definite dai miei cannelli e dalle copie di Siemens, Kohl- 
rausch e Benoit, alla unità britannica, che avevo raccolti in un 
gruppo a sè (v. Nota citata pag. 148, 2° gruppo ) perchè calcolati 
col valore 0,99903 attribuito alla N. 95, devono esser corretti, e 
quelle misure danno quindi: 


1 a Hg a 0° di Strecke-Kohlrausch (N. 20)  ==0,95363 
nn di Siemens e Halske 1882-85 (1°) «m0,95354 
B- 5 di Siemens e Halske 1885-89 (1',,) ==9.95377 / U. A. B. (N. 95) 
sn di Benoit (N. 70). . . . . . 30,95393 
"e di Salvioni (N. 1, N. 2) . . . ses0,95354 


Così il rapporto che risulta, in modo definitivo, coi miei can- 
nelli, fra l’unità di mercurio e l' unità britannica è 


0.95354 


e riesce quindi ora in ottimo accordo con quelli che risultarono 
nelle ultime determinazioni e che qui richiamerò 


secondo Glazebroock, 0.95238 

secondo il mio confronto (v. s.) 0,953638 
1887 Rowland ` È : : " . " ` . . . 0,95349 

1888 (Glazebroock e Fitzpatrick . . +. 0. 5. 5. 0,95352 | 
1888 Wouilleumier i : 3 e . i " i x i .  0,95355 


1887 Kohlrausch | | media =æ 0,95350 


La coincidenza fra i risultati è ormai tale a mio avviso da 
non lasciar più dubbio, che, nella determinazione di questo rap- 
porto, la approssimazione giustamente reclamata di 1 su dieci- 
mila almeno, deve considerarsi definitivamente raggiunta. 

La correzione comunicata da Glazebroock rende anche ne- 
cessaria una modificazione ai numeri esprimenti 1 rapporti fra 
le unità Siemens, Kohlrausch e britannica che riferii ultimamente 
(id. pag. 149) coll’intento di porre a riscontro i risultati del- 
l 88-89 con quelli avuti nel 1884. Introducendo tale correzione 
ottengo: 
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Prof. Roiti| Salvioni 
1884 1888-59 Differenza 
a, Hg a 0° di Kohlrausch (N. 20) &1,00003 | 1,00009 U. S. 82-85 (1’,,) | -+ 0,00006 
á ¥ » 0,95366 | 0,95363 U. A. B. (N. 95) | — 0,00003 
5 di Siemens (1°,,) ==0,95363 | 0,95354 U. A. B. (N. 95) | — 0,00009 


Così le differenze pubblicate quando non si conosceva l esito 
delle nuove verificazioni ( Di una nuova costruzione ecc. pag. 44) 
e che erano rispettivamente 0.00105, 0.00070, 0.00178, sono ora 
ridotte tutte minori di 1 decimillesimo ; risultato piü che soddi- 
sfacente, se si pensa che in esse si compendiano gli errori di 
misura inerenti a confronti istituiti da diversi osservatori in luo- 
ghi ed epoche differenti. Da tale accordo ormai stabilito si può 
con tutta fiducia trarre la importante conclusione: | 

1 campioni in mercurio di Berlino, quelli in mercurio di 
Würzburg e la Unità Britannica definita dalle resistenze nor- 
mali di Cambridge, sono rimasti fra loro invariati dal 1883 
al 1889. 


— =— \%4.--— — 


LE CORRENTI TELLURICHE ALL’ OSSERVATORIO VESUVIANO OSSERVATE 
PER UN ANNO INTERO NON MENO DI QUATTRO VOLTE AL GIORNO; 
NOTA DEL PROF. L. PALMIERI. 


Dopo un anno di quotidiane osservazioni eseguite all’ Osser- 
vatorio Vesuviano non meno di quattro volte al giorno, la cor- 
rente tellurica ha mostrato fatti o non avvertiti o non curati 
innanzi, i quali fanno non solo perdere in gran parte il valore 
a molti studi precedenti, ma valgono forse a fare intendere l'o- 
rigine di alcuni risullamenti contradittori a’ quali erasi per lo 
innanzi pervenuto. 

Sebbene nello scorso anno avessi dato un primo annunzio 
dell’ impianto di un apparecchio per lo studio delle correnti tel- 
luriche, pure stimo necessario ricordare in qual modo le osser- 
vazioni furono istituite. 

Per benevola e spontanea concessione del ministro delle 
poste e telegrafi Onorev. Pietro Lacava, ebbi a mia disposi- 
zione otto chilometri di linea telegrafica che prima serviva alla 
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strada funicolare del Vesuvio. Il filo di questa linea parte da 
Resina ove prende terra in un pozzo, e viene all’ Osservatorio a 
congiungersi con un capo di un galvanometro a filo molto lungo 
e sottile ed a doppio isolamento, l’altro capo della matassa gal- 
vanica poi si fa comunicare con la terra del parafulmine del- 
l Osservatorio. La linea è diretta da SO (Resina) a NE (Osser- 
vatorio). Molti osservatori usarono due fili uno dei quali era 
collocato in direzione del meridiano magnetico o terrestre, e 
l’altro pendicolare a questo, e la maggior parte trovarono che 
la corrente meridiana è diretta da N a S, e l'equatoriale da E 
ad O, e quindi con deduzioni matematiche conchiusero, la vera 
direzione della corrente tellurica essere da NO a SE. Per la 
qual cosa mi parve che il filo andasse proprio a capello. Ma 
fatte le prove trovai che la corrente tellurica procedeva invece 
da SO a NE, ed ora aggiungo che per un anno intero essa ha 
costantemente serbata questa direzione. 

Nel 1860 con un filo di rame che partendo dal galvanometro 
posto accanto all'apparecchio a conduttore mobile destinato alle 
osservazioni della elettricità meteorica, andava a prender terra 
ad una certa distanza dal fabbricato, mi accadde di notare che 
qualora l'altro capo del galvanometro veniva in contatto con la 
terrazza superiore bagnata con acqua, il galvanometro indicava 
una corrente nel filo diretta di basso in alto. E siccome questo 
filo scendeva dalla parte settentrionale dell’ edifizio, così sospet- 
iai essere questa la corrente tellurica diretta da N a S; ma 
avendo menato lo stesso filo a S. ad E e ad O, la corrente sem- 
pre veniva di basso in alto. Il inio filo avea 300 m. di lunghezza 
ed i miei mezzi erano molto limitati, per cui senza qualche 
aiuto non poteva ripetere in grande le mie esperienze. Amico 
del Matteucci, quando questi non era ancora ministro, sperai 
che giunto all' alto grado volesse appagare il mio desiderio, ed 
avendolo veduto qui in Napoli, esponendogli il fatto da me os- 
servato gli dissi, come il Muratori avea detto in sogno ad uu 
suo amico elevato agli onori della porpora: Et cum multa queas, 
fac quoque multa vclis; ma anche il mio fu un sogno. Il Mat- 
teucci intanto quando cessò di esser ministro intraprese lo stu- 
dio delle correnti telluriche con molta accuratezza, ma per un 
tempo troppo limitato, e non mancò di notare che con un filo 
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molto inclinato la corrente in un certo sito era diretta di basso 
in alto, ma prevenuto per la distinzione della corrente meridiana 
e della corrente equatoriale, non diede alcuna importanza ad un 
fatto che sconcertava tutte le teorie. Per non essere ingiusto 
debbo ricordare che un fenomeno identico a quello da me notato 
all’ Osservatorio Vesuviano fu anche osservato dal dotto e labo- 
rioso Prof. Ragona dal quale ricordo aver ricevuto una lettera 
in proposito. 

Dietro questi fatti essendo il mio filo molto inclinato, avendo 
i suoi estremi una differenza di livello di circa 600 m. mi parve 
poter esser questa la ragione per la quale la corrente tellurica 
seguisse una direzione opposta a quella che alla medesima si 
suole assegnare. Pensai allora di far partire dall’ Osservatorio un 
altro filo che scendendo da questo andasse a prender terra in ua 
boschetto di castagni nella valle o fosso della Vetrana, il quale 
secondo filo perciò è diretto da SE (Osservatorio a NO (Vetrana]). 
Questo secondo filo è molto più corto del primo ma scende con 
inclinazione maggiore. Fatto comunicare il capo superiore di 
questo filo con la terra del parafulmine intercalandovi il galva- 
nometro, la corrente viene dalla Vetrana all’ Osservatorio .cioè 
da NO a SE vale a dire che è del pari ascendente. Esclusa la 
terra del parafulmine ed interposto il galvanometro tra i due 
fili formandone un solo circuito, si ha un deviamento nell’ indice 
del galvanometro che rappresenta la differenza delle due correnti, 
diretta nel senso di quella che viene da Kesina, che per la mag- 
giore lunghezza del filo, e forse «anche per la maggiore differenza 
di livello de' suoi estremi è la più intensa, di modo che se il 
filo della Vetrana avesse potuto convenientemente prolungarsi, il 
galvanometro dell’ Osservatorio interposto tra questi sarebbesi 
ridotto o zero. 

Se dunque ne’ fili inclinati all’ orizzonte sia qualsivoglia il 
loro azimut, le correnti telluriche son sempre ascendenti, cioè 
dirette di basso in alto, ognuno comprenderà quale valore pos- 
sono avere tutte le osservazioni fatte finora per determinare la 
direzione di coteste correnti, senza tener conto del livello degli 
estremi de' fili. Chi si trovasse sulla cima di un monte e facesse 
partire da questa un numero qualsiasi di fili isolati che andas- 
sero per tutte le direzioni a prender terra alla base del mede- 
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simo, intercalando successivamente un galvanometro in ciascuno 
di questi, vedrebbe tutte le correnti affluire verso di lui, rappre- 
sentando la cima del monte un polo negativo e la base un am- 
plissimo polo positivo. 1l Matteucci nel Campo di S. Maurizio 
notò che con una linea equatoriale di poche centinaia di metri 
non si avea corrente, ma che questa appariva allungando la li- 
nea oltre un chilometro. Io mi penso che nel primo caso gli 
estremi della linea erano allo stesso livello, e non così nel se- 
condo. Giova notare che il Matteucci usò la più scrupolosa di- 
ligenza per rendere omogenee le lamine immerse nel suolo e 
per evitare che sì polarizzassero. 

Quando dunque si faccia uso di fili perfettamente orizzon- 
tali che prendano terra in due punti del suolo posti al medesimo 
livello, usando le cautele necessarie per evitare eterogeneità, po- 
larizzazioni ecc. ed osservando in giornate regolari, potrà dirsi 
qualche cosa sull'esistenza e sulla direzione delle correnti tellu- 
riche. 

Vediamo per ora quali sono stati i risultamenti avuti da 
queste correnti che percorrono i fili inclinati. Le osservazioni, 
come di sopra è detto, si sono fatte non meno di quattro volte 
al giorno, cioè alle 9 a. m., a mezzodì, alle 3 ed alle 9 p. m., 
notando sempre le intensità di quelle che percorrono il filo piü 
lungo che viene da Resina all’ Osservatorio. 

1° La corrente per la direzione è stata sempre ascendente 
ossia diretta da Resina all’ Osservatorio e però da SO a NE. 

2° Non ha mostrato in modo preciso un periodo diurno 
anzi spesso si è mantenuta invariata per più di un giorno, e ta- 
lora ha mostr ato qualche grado di meno verso le 9 pom. 

3° Dopo le pioggie specialmente temporalesche si è sem- 
pre notata una diminuzione. 

4° Nella state la corrente si è mostrata alquanto più in- 
tensa che nel verno. 

5° L'indice del galvanometro alle volte si è tenuto fermo 
ad un certo deviamento, ed alle volte oscillante per un arco di 
9 0 6 gradi come se la corrente patisse rapide variazioni d'in- 
tensità. Il giorno 17 giugno, mentre il sole si ecclissava, coteste 
oscillazioni erano notevolissime per le loro ampiezze di 10 in 
12 gradi. 
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Per dare un'idea dell’ andamento della corrente scelgo il 
mese di agosto col quale si compie il primo anno di queste 08- 
servazioni, essendo stati i giorni per lo più calmi e sereni e ri- 
ferisco i gradi galvanometrici ottenuti, con lo stato del cielo. 
Avverto chi avrebbe desiderato misure assolute (C G S) che 
il galvanometro con una piccola coppia voltaica, rame zinco ed 
acqua potabile dà un arco definitivo di 75°. Le due laminette 
sono eguali e ciascuna ha 609" di lunghezza e 14™™ di larghezza. 
Questa piccola coppia mi è servita per verificare nel corso del- 
l’anno se il galvanometro avesse variato di sensibilità per varia- 
zioni nel magnetismo degli aghi, siccome appresso si dirà 


Ore delle osservazioni -" Ore delle osservazioni 


Stato 
Giorni TS 12 | 3 | Op. || del [Giorni] 9 3 12 | 3 | Op. del 
Cielo Cielo 
Gradi del Galvanometro Gradi del Galvanometro 
€ 
1155 156160; 56 |nuvol.| 17 || 37 | 40 || 47 | 40 ser 
257 1581 601 59] id. [18 || 49 | 51 1 53 | 45 id 
8155 158 1 60} 60] ser. | 19 | 56157 | 54 | 56 id 
4160157] 58| 62] id. | 20 | 58 | 81 | 57] 50 id 
5160157158} 564 id. | 21 153 | 551 57 | 56 id 
6 | 38 | 33 || 82 | 32 | mistol 22157 | 571 57 | 57 id 
7133 135137] 32] id. 1231 58 | 56 Il 57 | 57 id 
8 | 30 | 34 | 28 | 30] id 24 | 57 | 56 | 56 | 56 : 
9 | 55 | 56 | 60 | 60] ser. | 25 | 56 | 56 |] 56 | 59a)ia)nuv 


10 | 60 | 60 | Go| 60| id. | 26155 | 57| 57 | 57. | nuv. 


Si sa che le correnti telluriche che percorrono i fili tele- 
grafici ordinariamente non sono indicate dalle cosidette dussole 
poste sopra i tavoli, le quali sono de' galvanometri torpidi ad 
un solo ago pesante e bilicato sopra una punta di acciaro; ma 
in occasione di temporali, anche ad una certa distanza dalle li- 
nee, per que' fili spesso giungono sul tavolo del telegrafista delle 
scariche luminose e delle vere correnti di breve durata che fanno 
attrarre l'ancora dell'elettro calamita e sono anche indicate 
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dalla bussola. Le correnti poi che si manifestano con le aurore 
boreali sono anche più durevoli da impedire per qualche tempo 
le corrispondenze telegrafiche. Queste scariche o correnti che 
senza dubbio son prodotte da induzioni dell’ elettricità atmosfe- 
rica e possono fondere il filo galvanometrico, m' indusssero a 
non restare il galvanometro perennemente iu circuito, ma di 
porvelo un poco prima delle osservazioni e quindi escluderlo 
dopo aver fatta la lettura del deviamento avuto. Per fare che 
l'osservatore non toccasse il galvanometro ogni volta che do- 
vesse guardare la intensità della corrente, con un filo corto e 
grosso facea comunicare i due capi della linea in modo che il 
filo lungo e sottile del galvanometro rimanea come circuito di 
derivazione che presentando una resistenza grandissima ed es- 
sendo quasi nulla quella dell'intervallo di derivazione, pel filo 
del galvanometro non avrebbe dovuto passare corrente sensibile. 
Le cose procedettero bene fino ai primi giorni di ottobre, ma 
dopo le prime piogge con qualche folgore in distanza, il devia- 
mento ch'erasi tenuto tra 65 a’ 70, scese di botto a 6 o 7 e vi 
si manteneva; allora andai a verificare, mercè la piccola coppia 
della quale di sopra è detto, e trovai che l’indice del galvano- 
metro deviava appunto di 6 in 7. Sostituito a questo un secondo 
galvanometro, trovai che l'ago interno del primo era perfetta- 
mente scalamitato. Nel mese di novembre dopo copiose piogge 
non iscompagnate da folgori, il galvanometro sostituito che dava 
da 70 a 75 scese di botto a tre o quattro gradi. Verificata la 
sua sensibilità enormemente scemata, trovai che l'ago interno 
si era scalamitato e ricalamitato per verso contrario. Allora s0- 
stituito il primo galvanometro accomodato, feci in modo che 
rimanesse interamente escluso dal circuito quando non dovea 
essere osservato. Così le cose andarono meglio, ma il galvano- 
metro non è andato del tutto esente da variazioni d' intensità. 

Da' fatti sopra indicati risulta, che se ad onta delle cautele 
usate di non tenere il galvanometro perennemente in circuito, 
gli aghi hanno patito notevoli alterazioni nel loro magnetismo, 
che dovremo dire di quelle osservazioni fatte senza sospettare 
che potesse accader quello che a me in un anno ben quattro 
volte è intervenuto ? 

Io dunque credo che volendo intraprendere un lavoro sulle 
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correnti telluriche bisognerebbe prima di tutto evitare il galva- 
nometro, e far ricorso ad un elettrodinamometro possibilmente 
di grande sensibilità. Recentemente il sig. Arsonval ha fatto ese- 
guire un ingegnoso strumento per la misura delle intensità delle 
correnti fondato sopra un osservazione di Wiedemann, il quale 
avea trovato che circondaudo un tubo pieno di solfuro di car- 
bonio con un solenoide attraversato da una corrente, la rotazione 
del piano di polarizzazione della luce che passa per questo li- 
quido è perfettamente proporzionale all'intensità della corrente 
che percorre il filo del solenoide. Partendo dunque da questo 
principio il d'Arsonval ha preso il tubo di un saccarimetro pieno 
di solfuro di carbonio e lo ha coperto di un filo di rame vestito 
di seta avvolto ad elica. Collocato tra il polarizzatore e I’ analiz- 
zatore ha determinato il piano di polarizzazione della luce, indi 
fatta passare la corrente pel filo ha visto di quanti gradi ha ro- 
tato il piano anzidetto, e siccome la sensibilità dell'istrumento 
dipende dal numero dei giri dell’ elica, così, come dice il Monit- 
teur industriel, lo strumento potrebbe dare la misura di correnti 
di piccola intensità. Bisognerebbe fare delle prove, ma non so se 
le potrò fare per parecchi ostacoli che mi si oppongono, ma ho 
ideato un altro apparecchio più economico che spero mettere a 
prova qualora possa avere un meccanico che lo esegua. 

Quando il galvanometro ha presentato quelle fortissime di- 
minuzioni, sempre ho trovato che queste erano illusorie perchè 
derivano da alterazioni notevoli nel magnetismo degli aghi, ma 
talora è accaduto che il galvanometro rimasto inalterato, le sue 
deviazioni notevolmente minori corrispondevano veramente a di- 
minuzione nella intensità della corrente ed in fatti senza cam- 
biare il galvanometro si è veduto che le deviazioni dopo qual- 
che giorno sono nuovamente cresciute. La tabella di sopra ripor- 
tata fa vedere come dal primo agosto fino al 5 si avevano archi 
di 60, e ne' giorni 6, 7 ed 8 si giunse a 30, ed intanto il giorno 
9 si tornò a 60. Di qui la necessità di procedere spesso alla ve- 
rifica del galvanometro, quando non si usi un altro strumento 
acconcio a dare le misure, siccome di sopra è detto. 

Io non credo che queste, così dette correnti telluriche, siano 
indipendenti dalla elettricità meteorica, la quale forse potrebbe 
esserne il fattore principale, come non credo concludenti le prove 
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fatte finora per dimostraro l’ opposto. Non intendo per ora ve- 
nire ad alcuna disamina che mi pare prematura, non essendosi 
ancora fatto uno studio delle correnti telluriche secondo il nuovo 
indirizzo reclamato da’ fatti di sopra esposti. Solo vorrei ricor- 
dare cho l'elettricità dell'aria spesso assume forme dinamiche 
nei nostri apparecchi. Si sa che un galvanometro messo con un 
capo in comunicazione con un conduttore isolato bene esposto e 
sormontato da punte metalliche, e con l'altro capo comunicante 
col suolo, in tempo di copiose piogge mostra correnti discen- 
denti o ascendenti secondo che si trova nella zona positiva o 
negativa, giusta la legge da me enunciata fin dal 1854 e poscia 
rifermata da Adolfo Quetelet all’ Osservatorio di Brusselle. Ma 
perchè queste correnti sul galvanometro non si hanno senza la 
pioggia almeno in distanza? Perchè la pioggia è una vera sor- 
gente di elettricità fino che dura, e quindi può come la comune 
macchina elettrica far deviare l'ago di un galvanometro. Aggiun- 
gete a questi i fenomeni che presentano gli apparecchi telegra- 
fici ed anche i telefonici in occasione di piogge o aurore polari 
e vì persuaderete della necessità di non escludere la elettricità 
meteorica dalle cagioni delle correnti telluriche. In ogni modo 
bisogna prima rifare meglio lo studio di queste correnti, spe- 
cialmente dopo di aver provato ehe per fili inclinati esse sono 
sempre ascendenti. 

Le osservazioni sulla corrente tellurica sono state fatte alle 
stesse ore in eui si son fatto quelle di meteorologia elettrica col 
metodo del conduttore mobile e con Vl elettrometro bifilare, il 
solo finora capace di dare valo Ds wuti corretti dagli errori 
delle dispersioni. Ma sapere il valore del potenziale in un punto 
dell'atmosfera non busta, come sarcboe anche insuficiente sa- 
pero quello dell'altro estremo delia linea. Do so quello che bi- 
Sognerende fare, ma ron credo nevessirio dirlo in questo mo- 
merto In eui ho voluto mestrare. cos je mie indigini consizliano 
di rifire il lavoro delle correnti t.llariche eon ua nuovo indi- 

Tizto, e QUIziO Questo EUOTO lavoro sard fatto, allora sara pas 
sibile confrontare da correnti telluriehe con le osservazioni di 


a x , ` Gys a * - „r 9 y> `~ - d t d 
meresrel:y d elcttued fat: Ls Oradea stelle: in tuni la re- 
H 
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alla Scuola di Agricoltura in Portici ove un tempo fu messo un 
apparecchio del quale ora ignoro la sorte, e se il signor Bartolo 
Longo ne avesse messo uno nel suo Osservatorio nella Valle di 
Pompei, confrontando le osservazioni di questi siti con quelle 
fatte all’ Osservatorio vesuviano avrei potuto forse tirare qual- 
che conclusione sul difficile argomento. 


——e< > <2 — 


SOPRA LE EQUAZIONI DI HERTZ; NOTA DEL PROF. VITO VOLTERRA. 


1. In una memoria, la cui traduzione è comparsa nel fasci- 
colo precedente di questo giornale, Hertz ha ricavato da uno 
stesso sistema di equazioni differenziali le leggi note della elet- 
trostatica, del magnetismo e della elettrodinamica pel caso dei 
corpi in quiete. In una memoria stampata nell’ottobre scorso ne- 
gli Annali di Wiedemann lo stesso Autore ha stabilito delle 
equazioni differenziali analoghe pel caso dei corpi in moto. La 
ipotesi da cui egli è partito per giungere a queste ultime equa- 
zioni è la seguente: 

« Nel caso dei corpi in quiete la variazione istantanea dello 
stato magnetico dipende unicamente dalla ripartizione della forza 
elettrica nelle vicinanze del punto. In un corpo in movimento a 
questa variazione se ne aggiunge una seconda che si sovrappone 
in ogni istante alla prima e che proviene dalla deformazione 
che ha luogo nelle vicinanze del punto per il movimento. Am- 
metteremo che l'influenza del movimento sia tale che, se essa 
agisse da sola, le linee di forza magnetiche sarebbero traspor- 
tate dal corpo nel suo moto. Lo stesso ammetteremo per la va- 
riazione della polarizzazione elettrica dovuta al movimento » *). 

Partendo da tale ipotesi Hertz è giunto alle sue equazioni 
nelle quali egli fa comparire, come in quelle per i corpi in 
quiete, le componenti della forza magnetica, quelle della forza 
elettrica, le componenti delle polarizzazioni elettriche e magne- 
tiche e le componenti della corrente elettrica. 


1) Wied. Ann, Ba. XLI, s. 372. 
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La detta ipotesi fondamentale di Hertz, essendo relativa 
alle linee di forza elettriche e magnetiche, mi sono proposto di : 
ottenere le equazioni fondamentali della elettrodinamica pel 
caso dei corpi in quiete, in modo da porre in evidenza gli ele- 
menti proprii ad individuare le dette linee di forza. In tal modo 
ricorrendo ad un sistema di coordinate curvilinee si giunge ad 
un sistema di cquazioni differenziali le quali, seguendo la ipo- 
lesi di Hertz, si estendono senza alcuna modificazione al caso 
dei corpi in moto. Le variabili indipendenti relative allo spazio 
che in esse compariscono sono quel parametri che individuano 
sempre le medesime particelle dei corpi che si considerano, ana- 
loghi a quei parametri che si scelgono come variabili indipen- 
denti nelle equazioni della idrodinamica di Lagrange !). 

Mi sembra che le equazioni (V), (V') della presente nota, 
le quali sotto la stessa forma rappresentano le equazioni fonda- 
mentali della elettrodinamica, tanto nel caso di corpi in moto, 
quanto nel caso dei corpi in quiete esprimano analiticamente 
in maniera evidente la ipotesi fondamentale di Hertz. 

2. Denotiamo con 


(I) X,,X,, Xy; Ly, L,, Ls; X,, Xa, Ny; Lis La, Ly; w,, w,, Ws. 


le componenti della forza elettrica, della forza magnetica, della 
polarizzazione elettrica, di quella magnetica e le componenti 
della corrente elettrica. 

Queste quantità saranno legate fra loro dalle relazioni lineari 


X= au Xe X, +05 X,, D,— 8, Lit B4, L4, t 84 L4, 
X, 2,, X, + 2,, X, tan X,» D, B, Lit 84, Lit B4 Ly, 
Nay, X, + ass Xa tH ass X,,. D; = B, Li + B, D, + B3, La : 
(T) Ww, =Y X, + 7,44. Xa tH Ti La +," 
Wy = Ya X, + Yn Ka H Tu Xs + Ww 
Ws = Ys X, + Ys X, + 133 Xs + 103° 
essendo ais = asi, fis fsi, Tis = ys. Le t0,°, t0,%, te,* sono delle 
quantità dipendenti solo dalle forze elettromotrici nei varii punti 
dello spazio. 


1) Vedi Kirchhoff Mechanik, & 163, 2.0 Auflage. 
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Si ponga, chiamando @,, z,, x, le coordinate cartesiane ‘), 


d(0,.9,) Ap, Vy) 

AZIONI AZIONI 

d (0,.0,) d(Y, Y) 

II X, «> TENER) II L. = — 12 

ne d(, n may UA 

d(2,,2,) i d (2,24) 

Avremo 

d i d$, : d 

XG x, +X, =o, T xd +X, = 0 


dy, i dy, dy, , , dv dy, 
LO Lg 4Lgi0 Lethe tbi? 


quindi le linee 
®, == cost, @, «me cost 


saranno le linee di forza elettriche e le 
y, == cost, Y, = cost 


le linee di forza magnetiche. 
Se denotiamo con F la resultante di X,, X,, X,, preso un 
tubo di forza formato dalle superficie, 


Ps Qa» 9, + d$,, 0, + d$, 
sarà 
e de, de, e F do 


essendo de !a sezione del tubo di forza. 

3. Prendendo un sistema di coordinate curvilinee u,, %,, %, 
e ponendo 
d(x,, 2, , Xs) 


mes d(u,, Ug s ts) 


1) Col simbolo sta) intenderemo denotare il determinante funzionale ` delle 


Os, Gg rispetto alle variabili xi, xs. Lo stesso si dica doi simboli analoghi usati appresso. 
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avremo 


xi o [Font al | d(u,u;) UOP) du, n) 4 (0,04) A(u,,u,) ] 
d(u,, Uy) d (xiy o.) d(ug, Uy) dl Lipita) AU Mg) A Lig 4 Bigg) 


EJ d (0, ?,) dzi d(t,.0,) dzi d(,, U( 4.94) 22]. 
= Dlid(wu, du, | d(u,,u,) du, Alusta) du, 


Quindi ponendo per semplicità 


$ de.) 
(1) U D d(uigi, U ija) 
avremo 
yr Ah 
(2) Xi = Zi Ui dui 


Avremo pure con un calcolo identico, ponendo 


v ay, , V4) 
i= = = 
a ) D A Uia Wits) 


(2!) Trai Vi o 


4. Esaminiamo ora la forma quadratica 


f «hh 2s ars Xr Xs. 


Chiamando Ars i coefficienti della forma trasformata nelle va- 
riabili Ui, si otterrà 


f= hs Zr 2s Ars Ur Us. 
Quindi 
df 


rx y ae Zr 3i dúr. 


Ora per le (I') 
df 
Žr JE dxr = Dr Xr dtr. 
Ponendo analogamente 
(3) oh x An U em Ur 
resulterà TM 
(4) Zr Xr dar = Èr Ur dur 


57 
In modo del tutto simile considerando la forma quadratica 
f = Ie Zr 2s Brs Lr Ls = tha Zr 25 Ds Vt V; 


e ponendo 

(3) 2: Brs Vs = Vr 
otterremo 

(4) =: Lr der = Sr V; du. 


Finalmente consideriamo la forma quadratica 


f" ila Èr 2s Yrs Xr X; = "lá Èr 2s Urs Ur Us , 
Avremo 
5 af" Q(Zr-p Crp) — af" 


df" 5 dUs dl Ergi rs) 
f dX: A( Up Mh.) — : aus 


A TX, (usq. bas) ` 


Ora dalle (2) segue 
dU, _ dus _ 1 d(rsgstess] 
dX: da D d(Ussa spa) 
Quindi 
: dU (aer. Lra) E 1 Der s) Allega 274.) 
dX; d(Ub:,stttj23) D AUspaspa) (Utah) 
= 1 Hey, byy, Heyy bys ski 
D | Hsc itis Hs hye 
denotando con 
ds? e H,, du, + Has du,! + H,, du,” + 2H,, du, du, 
-+ 2H,, du, du, + 2H, du, du, 


il quadrato dell'elemento lineare dello spazio espresso in coor- 
dinate curvilinee 4, , V4, *. 


Ne segue 
Of" derit) _ an 0) Arps E 
Zr dx. AU, 44) Zr (wr Wi ) (usta) 
= 2s Sh Ksh == 2s Ksh Ws 
avendo posto 
8 aus rars Te 


Per conseguenza 


Acer Lea) tai ' 0 
Zr Wr ACTI Zs Ks,h (Ws + W’) 
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in cui Ws° dipende solo dalle forze elettromotrici nei varii punti 
dello spazio. 


Ponendo 
Ws = W's -+ W3, 
otterremo 
(3”) Ws = È; Trs Ur + WA 
(4") 3i to, Dreh) Cy Ka Wi. 


d( Uh s Ug) 


5. Ciò premesso teniamo presente che le equazioni fonda- 
mentali della elettrodinamica nel caso dei corpi in quiete legano 
fra loro le diverse quantità (I) mediante le relazioni 


dX, dL, dL, 


! dL, dX, dX, 

Aur de. uds 75 a di. 

dX, dL, dL, 5. dX, dX, 

(III)4 A dr E mr —4sz Aw, (Ill')< A = ue 
dX, dL, dL, P dX, dX, 
dA ae A 


Immaginiamo tracciata una curva arbitraria s come contorno 
di un pezzo di superficie c. Denotiamo con n la normale a que- 
sta superficie, con u, v un sistema di coordinate curvilinee rela- 
tive alla superficie stessa. Moltiplicando le (lII) e (III') respet- 
tivamente per 
d(x,,x,) 
d(w, t) 
d(.,.2,) 
d(u, v) 


cos nz, de ia 


du dv 


cos nz, de = 


du dv 


COS NL, do e» 


du dv 


LI 


sommando e integrando alla superficie c, si otterrà, mediante 
l'applicazione del teorema di Stokes, 
A i Zi Xicosnaxi de -fz Li cxi — nic bs Wi Ted du dv 


H Zi Li cos na; do =- fr Xi dai 


Ora a cagione delle (II), (Il') 


Zi Xi cos nei do = DONO do, d(6,.0.) dud», 2; Li cos na, do = V d(v, Pal 


i) dro] dudv 


quindi le formule precedenti potranno scriversi 


d d (6,.0,) -J = J (25.4, 20544) 
A AE dori) du dv = [Zi Li dxi — 4x A [Xi wi —— —-- du dv 
g 


d(u,v) 


(4 Aba) 
^a Vds) Ls ) dudo — f2 id 


ovvero a cagione delle (4), (4'), (4") 


o d: ,04) f f A(Uis. Miss) 
5 eus 1 Yd EN i 8 81 8) 73,5. M 0° 
(9) AS Yaa u dv = |ZiVidui—4zA | Zi (Zs KsiWs) duv) du dv 


! d(V, Wa) : : . 
(9) agf” UPTY dudv e — fz: Ui dui. 


Applicando di nuovo il teorema di Stokes, dalle equazioni 
precedenti si deduce 


p Zeta) Uige) -Ja (s dVi __ Wing A(Us4-4)Uitg) 
Aap Ti p ee a dom [Bi (Ft — Ft) Se ado 


—An a fa (2s Ksi Ws) ET du do 


p Sete =fa( (Div _ Wiz, A(Uiz Uiga) 
aaf Zi ViD ~ duw) du di e | Zi du em) TT audy 


La superficie c essendo qualunque, si avrà dunque 


d(D Ui) au Via dVi i 
(IV) A di > dui — a rA Dis Ksi Ws 
qv) ADV) dU,  dUi, 


À dt m dui, = duis, 
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ovvero 


d d(0,.9.) dV, dVi — 


«ad, d) \ dUi dU, 
M A mal Y Tansy) om dia, B Uia. j 


Le equazioni (IV) e (IV') ovvero le (V) e (V') si potranno 
sostituire alle equazioni fondamentali (III) e (ILI') della elettro- 
dinamica. In esse si ha ricpilogando le (3), (3'), (3), 


_ Pen, d(0,.0,) 
Ur 2, Ari Ui = p^? Ari (tig, ito) 


25B V = X g p UU). 
Vi Zi Bri Vi = D Zi Bri d(uig ting) 


d(O. 
(VI) We = Xi Pa Ui--Wie T Si I; OMO + W,° 
Hi, Has, His 
D’ = | Hoy, H,,, Has 
Hyo Hss, Hy, 


6. Nelle formule (V) e (V') che abbiamo ora ottenuto com- 
pariscono in evidenza gli elementi proprii ad individuare le 
linee di forza elettriche e magnetiche (vedi $ 2). Il vantaggio 
che si ha sostituendo le equazioni (V) e (V') alle equazioni (III) 
e (Ill') consiste in questo, che, secondo l'ipotesi di Hertz, esse 
valgono sotto la medesima forma anche per i corpi in movi- 
mento. Basterà perciò supporre nelle equazioni stesse che le «, 
us, t, denotino le coordinate di una particella del corpo in mo- 
vimento in un istante determinato; in altri termini basterà sup- 
porre che le t&4, %,, 4, siano dei parametri qualunque che indi- 
viduano sempre la medesima particella del corpo in movimento. 

Si riconosce immediatamente come dalle equazioni (V) e (V') 
possano ricavarsi le formule (1a) e (1») della citata Memoria di 
Hertz *). 

Denotiamo infattiecon v,, va, v, le coordinate della particella 
al tempo f. Avremo 


1) Wied. Ann. Bd XLI, s. 374. 
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(6) v, & V, (Uis thy, thy. E), Va = Va (thy, Uan, Uy, D), Vy = Vy 04, 4, Uy, C). 

Considerando i valori di >, $,, 4; Y, V4, Ye, corrispondenti sem- 
pre ad uno stesso punto v, Va, v, fisso nello spazio, resulterà 

Q —-— $ (0, Us; Us. t), di == v, (v4, Va, Us; t), 0, = $, (Va, V4» Vs, t) 

y ex y (Vis Vas v, 0, V, = (0, Vas 0,0. Vy = We (Vis v, Vy, C. 
Sostituendo in queste formule per le va le loro espressioni (6) si 
otterranno i valori 

Q e» D(U Mg, 0, 0, Gy = 0, (Uis Uas Ugit), Oa = Pa (Ua, Ugs Uy, 1) 
ye y (t4, Ug, Us, t), y, "= Vi (t4. Ug, Us, t), Vs = UA (u, Un, Us; t) " 


corrispondenti sempre alla stessa particella mobile. 
Denotiamo ora respettivamente 


dgi (u, MS) 0 nl Qi 
di dt 


doi (ViVa Va £) Qi 
di con Ft 


e le analoghe notazioni usiamo per le wi. Poniamo poi 


sn dvi (t, 2, tgl) 
1 — dt cB 
Si avrà 
d È d(¢, 0.) Te ez rie Ud,, AOO) - A(Uspr Us) 
dt L * d(Ur4 1,143) "dtl ^ d(0sp1,0343) ] d(ebrpa stores) 
d d(Q,. Q) d(v S4 aUe) A(Us4.4,0's49) 
d(Us4., Uspa) (Ur Uria) (Uca trta) 


dr. dy.) d(0,9,) d(, Aoh) Y. 
dt Tet j- di A(Us44. cam = ial P dori" j 


+ 23 


Supponendo che nell’istante ¢ le «4, s, «, coincidano colle Vi, Ve, v, 

avremo we 

a f. dv' ly rsa 

a; (DU) = (D Ui) Xi 5 d (DU, vi-- D (U: E Ta +7) 
dv'r do'r 

la Ur, 7 duc. leg duc. 
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e analogamente si otterrà l'espressione di tD V:). Quindi le 


equazioni (V) e (V') potranno scriversi 


o) a ’ dora | dv ri 
(VI) 37 (D Ur) + Zn Tu, P Uva + DÍ Uta T n) 


YT U T44 


du'r O Ua du'r e CA cò AV rag 


3 ——— — Ar AX KrsW. 
dca d Ur pg id d Ur. d ra i i î 


ia + d , ay", d A i 
2 dt (DV) + in Ta P Via ot DÍ Vr (Ta Tac) 
— V, dui _ dy'r i dU, AU ry 
H dury "P dititi 


le quali si riducono alle formule (Ia) e (Ip) di Hertz nel caso 
delle coordinate cartesiane. Le equazioni (V) e (V) hanno in 
certo modo le loro correspettive nelle equazioni della idrodina- 
mica di Lagrange, mentre le (VI) 6 (VI' in quelle di Eu- 
lero. | 

7. Il principio della conservazione dell’ elettricità e del ma- 
gnetismo viene espresso (derivando le (V) e (V*) rispetto ad wi 
e poi sommando) dalle formule 


, d ag, Qi. $) d | 

(VI) dë du suas) TAT D qu, Ea Wa = 0 
] 4 IVI) _ 
di (uy Ma s) = 


Le (5) e (5') possono ancora scriversi 


á d d( Uia MU; 
ad f $ do, do, = f X, Vidui— 4«A fi E(X. Ksi W;) Ee) didi 
(VIII) ° 


Azle dj, dy, = - fav, diy. 
C S 


Esse sono equivalenti alle (V) e (V') e valgono tanto pei 
corpi mobili quanto per quelli in quiete. 
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Supponendo le Ws nulle sopra c, la prima di esse diviene 


(IX) A i Je dp, do, -[z Vi du, 
c S 


che esprime la legge dell’induzione nei circuiti chiusi mobili o no. 


— dO 


MISURE DEL CALORE SOLARE, ESEGUITE IN ITALIA DAL 1885 IN POI, 
DAL PROFF. A. BARTOLI Ep E. STRACCIATI. 


Sunto della memoria letta all’ Accademia Gioenia di Scienze Naturali, 
in Catania, il 26 maggio 1590. 


La quantità di calore che il sole invia sulla terra normal- 
mente sopra l’unità di superficie nella unità di tempo, con una 
determinata altezza del sole sull’ orizonte, fu argomento di mol- 
tissimi studii per parte dei fisici, Pouillet, Herschell, Forbes, 
Althans, Quetelet, Waterston, De Gasparin, Soret, Desains, Sec- 
chi, Dufour, Rossetti, Crova, Violle, Langley, Frölich etc. *). Le 


1) Pouillet Comptes Rendus. VII pag. 24; Horschell Comptes Rendus, Tomo 8° 
pag. 50; Forbes, Phylos. Transactions 1842, Part. II, pag. 225: Althans Pogg. Ann. 
t. 90 pag. 544: Quetelet, Meteorologie de la Belgique, Bruxelles 1847, pag. 43: Wa- 
terston Phylos. Magazine (Fourth series) Vol. 19, pag. 338. 

De Gasparin Comptes Rendus, T. 26, pag. 974. 

Soret, Bibl. Univ. de Généve (passim): Comptes Rendus du congres de Ber- 
deau; seance du 6 septembre 1872. 

Desains, Comptes Rendua t. 69, pag. 1133; t. 78 pag. 145; t. 80 pag. 1420. 

Secchi Le soleil, II Partie, Livre VI pag. 227 a 282; Comptes Rendus, te 78, 
pag. 1901: t. 74, pag. 301. 

Dufour Bibl. Univ. de Généve, 1873, t. 48, pag. 129. 

Rossetti Nuovo Cimento, terza serio, t. 8° pag. 238 a 256. 

Crova Annales de Ch. et de Phys. 5 serie t. 11° pag. 433, t. 19° pag. 1: Asso- 
ciation française pour U avaneement des sciences, Congres de Montpellier; et Comptes 
Rendus, passim. 

Violle Rapport sur la question 19 du programme pour le congres meteorologi- 
que de Rome. Utrocht, Kervink et fils Annales de Chimie et de Physique 5 s, t. 10 
pag. 289, 1879. Journal de Physique t. V. pag. 169. 

Langley Researches on solar heat and its absorption by the earth! 8 atmosphere; 
a report of the Mount Whitney expedition: Washington 1884; ed American Journal 
of science and arts: passim. 

Frolich, Annalen der Physik und Chemie 1884 Dd, XXI, 1887, Bd. XXX. 

Radau, Actinometrie, Paris Gauthier Villars 1877. 
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misure esoguite possono dividersi in assolute, ed in empiriche: 
queste ultime servirono più che altro alla determinazione del 
coefliciento d’ assorbimento dei raggi solari per parte dell’ atmo- 
sfera. 

I metodi possono dividersi in dinamico e statico; col me- 
todo dinamico si misurano le quantità di calore assorbite da una 
nota massa di acqua, in un dato tempo, con una data superficie 
nera, tenuta sempre normale ai raggi solari. Col metodo statico 
invece si nota la temperatura stazionaria che prende un termo- 
metro sferico annerito che sì trovi entro un recinto nero a tem- 
peratura costante, sotto l’ azione dei raggi solari, misurandone 
la velocità di raffreddamento dopo intervalli di tempo misurati 
a partire dall’ istante in cui fu intercettato il fascio solare. 

L'argomento è pieno d'interesse così per la meteorologia 
terrestre come per la fisica solare. 

I recenti lavori di Violle e di Crova in Francia, di Langley 
in America, e di Frölich in Germania hanno accresciuto I’ inte- 
resse di questi studi. Una questione antica si trova ora dibat- 
tuta ed attende ancora la soluzione ; se cioè la intensità delle 
radiazioni solari (astrazione fatta dall’assorbimento atmosferico) 
dipenda dal numero e dalla estensione delle sue macchie (come 
si può leggere nelle memorie recenti di Frólich e di Angot eto. *). 

Gli Autori hanuo intrapreso fin dal 1885 una serie conti- 
nuata di misure del calore solare, in varie regioni di Italia, ed 
a diverse altitudini. 

Le stazioni in cui furono eseguite queste misure dagli Au- 
tori, assistiti da alcuni giovani fisici, furono le seguenti: Fi- 
renze alla base delle colline Fiesolane, (altitudine 60 metri); 
Legri Comune di Calenzano (altitudine 245 metri); Pian grande 
Comune di Calenzano (altitudine 515 metri); Monte Morello (al- 
titudine 934 metri); Alpe di S. Pellegrino (altitudine 1500 me- 
iri) Arezzo, (altitudine 230 metri); Catania, in una villa lontana 
dalla città (altitudine 80 metri); Casa del bosco, sull’ Etna (al- 
titudine 1440 metri); Etna presso l'antica casa degli inglesi, 
(altitudine 2942 metri); *). 


1) Angot, Journal de Phystque, ll serie, t. 4°, ottobre 1885. 
2) Gli Autori ringraziano vivamento il Club Alpino Italiano e così pure il sig. conte 
R. Alvarez De Toledo per la gentilezza che hanno avuto di mettere a loro disposizione 
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Il bel cielo d'Italia, e la conveniente scelta delle stazioni, 
sempre assai distanti dal fumo che si svolge dai camini delle 
città, ete. hanno permesso agli Autori di ottenere numerose se- 
rie di osservazioni e molto attendibili. 

Gli Autori hanno dapprima studiati a lungo i metodi più 
esatti seguiti dagli altri fisici che li hanno preceduti in queste 
ricerche, e dietro questo studio preliminare hanno preferito il 
metodo di Pouillet, modificandolo convenientemente ; inoltre 
hanno immaginati altri metodi assai precisi onde confrontare 
l esattezza dei resultati così ottenuti. 


Pireliometro di Pouillet modificato dagli Autori. 


Tutti conoscono gli inconvenienti del pireliometro di Pouillet: 

1. L'agitazione dell'acqua col far ruotare (come faceva 
Pouillet) la scatola cilindrica sul proprio asse non è affatto suf- 
ficiente a rimovere lo strato di acqua aderente alla superficie 
riscaldata; Le esperienze di Peclet dimostrano quanto possa nuo- 
cere un tale strato liquido cattivo conduttore del calore. 

2. Il raffreddamento del pireliometro è troppo variabile 
da istante a istante, non essendo riparato dai movimenti capric- 
ciosi dell’ aria ambiente — perciò le correzioni pel raffredda- 
mento sono sempre poco sicure, e molte volte così grandi quanto 
la grandezza che si tratta di misurare. 

Gli Autori hanno modificato il pireliometro di Pouillet to- 
gliendo queste due cause d'errore, ed hanno perciò costruito il 
pireliometro a cassetta. 

Esso consta di tre parti: 

1. Il calorimetro: 2. un involucro a doppie pareti pel quale 
passa una corrente di acqua, e che serve a difendere completa- 
mente il calorimetro dall’ agitazione dell’ aria, e dal raggiamento 
dei corpi circostanti, ed è munito di una fenditura dalla quale 
passa il fascio dei raggi solari: 

3. Un sostegno parallattico per mantenere il piano della 
fenditura sempre perpendicolare al fascio solare. 


per tanti anni, il Refugio Alpino presso J’ antica casa degli Inglesi, e la casa del bosco, 
sul monte Capriolo (Etna). 
Serie 3. Vol. XXIX. 5 
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Un canocchiale ed un orientatore ad ombra serve a far co- 
noscere se la fenditura sia esattamente perpendicolare al fascio; 
due robusto viti di trasporto permettono di aggiustare I’ orien- 
tazione. 

Il calorimetro è formato da una cassetta parallelepipeda 
rettangolare. Le sue pareti sono di ottone spesso un millimetro, 
nichelate all’esterno, salvo una faccia che viene affumicata re- 
golarmente con un lume a petrolio a cartoccio cilindrico, mosso 
automaticamente da un semplice apparecchio, ed essa Viene rico- 
perta da uno strato di nero fumo che abbia il maximum di emis- 
sione e perciò anche di assorbimento (E. Villari, Nuovo Ci- 
menlo 1878, pag. 5). 

La cassetta è munita di un agitatore, il quale consta di uno 
stantuffo metallico vuoto e traforato che combacia esattamente 
colle pareti interne della cassetta per un'altezza di 5 centimetri. 
Nell’ asse di questo stantuffo è un’ apertura circolare che dà pas- 
saggio all’ asta del termometro t), il quale è fissato con un tappo 
ad un bocciolo saldato alla parte superiore della cassetta. Lo 
stantuffo si muove con due aste di ottone guidate da due pic- 
coli tubi di ottone. Onde impedire che l'acqua esca da tali tubi, 
vien legato a ciascuno dei tubi l’ estremo di un tubo di caucciù 
il quale riveste anche la parte dell’ asta sporgente del tubo, ed 
è levato coll'altro estremo ad un ringrosso che si trova all’ e- 
stremo di questa. Questi tubi di caucciù oltre ad impedire l'u- - 
scita dell’acqua, servono bene a regolare il moto di salita e di 
discesa dello stantulto: 

L’ ineolucro è formato di lastra di zinco a doppie pareti, 
rafforzata da sbarre di ferro: essa contiene nell’ interno una ca- 
mera parallelepipeda a base quadrata, adatta a contenere il ca- 
lorimetro. 

Fra le due pareti dell'involucro circola una corrente di 
acqua; e, mancando per qualche tempo la corrente di acqua, si 
ricorre agli agitatori, come nei calorimetri di Berthelot. Sulla 
faccia aperta dell'involucro si fissa per mezzo di viti una piastra 
di ferro spessa 6 mill. perfettamente piana e munita di una fen- 


1) I termometri adoperati erano, divisi in cinquantesimi o centesimi di grado: fu- 
ron gli stessi descritti nelia memoria degli stessi Autori end calore specifico dell'acqua. 
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ditura quadrata di 5 decimetri quadri di area. Per questa fen- 
ditura passa il fascio solare, normale alla piastra e batte sopra 
una gran parte della faccia annerita della cassetta pireliometrica. 
Alla piastra stessa è fissato solidamente l’ orientatore ad ombra 
e a fori. | 

La lettura del termometro si fa con un cannocchialino mo- 
bile su di un' asta di ferro, fissata perpendicolarmente alla fac- 
cia superiore dell'involucro: questo permette di apprezzare con 
sicurezza i decimi di divisione ossia !/,, ovvero ‘fioo di grado. 
Infine vi è un diaframma formato da una cassetta di zinco pieno 
di acqua, e coperta di cartoni, il quale può muoversi parallela- 
mente alla piastra di ferro che porta la fenditura (ad una di- 
stanza da questa di 30099), Coll'alzare od abbassare del dia- 
framma s'introdüce oppure si intercetta il fascio solare. 

Con questa disposizione gli Autori sono riusciti a togliere 
completamente gl’ inconvenienti del pireliometro di Pouillet. Nel 
nuovo pireliometro le misure si fanno ugualmente bene come le 
ordinarie misure calorimetriche, anche quando soffia un vento 
impetuoso. 

Il raffreddamento durante tempi uguali, avanti e dopo l'e- 
sperienza, si può ridurre quasi ed anche del tutto trascurabile, 
col regolar bene la corrente di acqua. Così per es. in una loro 
esperienza presa a caso fra le diecine di migliaia eseguite dagli 
Autori, essi trovarono 


(Catania 1 Dicembre 1€87). 


Ora Temperatura 
8 ant. 10’ 0”, 0 14,215 ombra 
8 15' 0”, 0 14,219 introduce il sole 
8 20' 0", 0 15, 280 s' intercetta il sole 
8 20 940 15,280 ombra 


Gli Autori per riprova, hanno sperimentato contemporanea- 
mente con due pireliometri uguali, l'uno contenente acqua nella 
cassetta calorimetrica, e l’altro contenente idruro di amilo (li- 
quido mobilissimo), alcool, olio d'oliva, glicerina densa 1,26 (li- 
quido viscosissimo), mercurio (questo entro un calorimetro di 
acciajo con agitatore di acciajo) e così (tenuto conto dei calori 
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specifici degli stessi campioni di liquido misurati dagli Autori 
entro gli stessi limiti di temperatura) hanno ottenuto dei resul- 
tati affatto identici !). 

Pircliometro a spirale. Consta di un tubo metallico ripie- 
gato a spirale piana e lavorato in modo da formare un disco di 
cui l’ una faccia è annerita e |’ altra speculare. Col solito soste- 
eno parallattico si mantiene la faccia nera perpendicolare ai 
raggi solari, mentre una forte e costante corrente di acqua passa 
pel tubo. La differenza di temperatura dell’acqua all'ingresso ed 
all’ uscita dalla spirale sarà nulla col disco all ombra; mentre 
col disco al sole prende dopo un certo tempo un valore stazio- 
nario. Dalla differenza di temperatura misurata con esattezza, e 
dalla massa di acqua passata nell'unità di tempo, si calcola la 
quantità del calore solare assorbito dalla faccia nera. 

Questo apparecchio adoperato simultaneamente col pirelio- 
metro a cassetta ha dato resultati identici. 

Attinometro di Violle: Gli Autori hanno anche paragonato 
il pireliometro a cassetta con un attinometro di Violle costruito 
dal Duboscq di Parigi e di cui il termometro (di Golaz) fu da 
noi studiato. 

I numeri dati dall'attinometro Violle differiscono poco da 
quelli ottenuti coll’ attinometro a cassetta, ma sono in generale 
un po’ più grandi quando si adopera l'attinometro Violle col 
metodo del riscaldamento e un po’ più piccoli, col metodo del 
raffreddamento (la piccola differenza tiene forse alle correnti 
d'aria intorno al termometro dell’ attinometro Violle quando è 
aperta la fenditura). 

Nella memoria originale gli autori descrivono minutamente 
tutti gli apparecchi e i metodi adoperati: fra cui quello termo- 
elettrico ed altri ancora, che hanno loro servito anche per lo 
studio del razziamento notturno. 

Concludono col dimostrare la precisione delle misure del 
calore solare ottenute col metodo di Pouillet da loro modificato. 

Resultati. Gli Autori aiutati da una schiera di giovani fi- 
sici sono riusciti ad ottenere dal 1885 fin ad ora, più migliaja 

1) DD ealorimetro di scciaio con sgitatore pure di acciaio fa ezreziamente costrnito 


D 


dia ož im Turchini, (Firenza via S. Gallo 34) alls quale si deve la costruzioce di 
Q2A& Tut i pireliometri adoperati dagli Autori 
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dì serie di misure, con ciascheduna serie formata da 7 a 20 de- 
terminazioni. Molte di queste serie sono state eseguite simulta- 
neamente in stazioni distanti e ad altitudini diverse comprese 
fra 60 e 3000 metri, ma sempre con altezze del sole superiori a 
15° (dacchè per altezze inferiori le diverse formule di Bouguer, 
di Lambert, di Laplace, di Pouillet proposte per calcolare la 
massa atmosferica e traversata dai raggi solari, dànno valori di- 
scordi) !). 

Essi hanno trovato che rinnende le diverse osservazioni di 
una mattina (o di una sera) in tanti gruppi in cui la massa 
atmosferica e vari poco, per ciascheduno di questi gruppi vale 
la formula adoperata dal Pouillet Qe «= Ape; dove Qe sono le 
calorie ricevute da un decimetro quadro di superficie annerita 
col nero fumo, e la massa atmosferica ed A e p due costanti: 
Queste costanti A e p variano col variare di e; cioè p cresce 
con e mentre A diminuisce, resultato identico a quello che aveva 
trovato a Padova il compianto Prof. Rossetti. 

L'esempio che segue è preso da un grande numero di os- 
servazioni fatte a Pian grande (altitudine 515 metri) in giornate 
in cui la tensione del vapore acqueo era sensibilmente la stessa, 
ed uguale ad 11". 


Valori di e = 1,405 1,649 2.179 2,965 
p= 0,7126 0,7886 0,8128 0,8208 
A = 214,9 1884 183,2 180,0 


Tutte le osservazioni degli Autori provano inoltre che in una 
data stazione, nelle diverse epoche dell’ anno, le costanti A e p 
crescono col diminuire della ¢ensione del vapor acqueo nell'atmo- 
sfera: lo stesso avviene per il prodotto A D*, dove D indica la 
lunghezza del raggio vettore che dal sole va alla terra. 

Così per esempio alla stazione di Pian grande ottennero, 
laltezze del sole in queste misure essendo circa 30° e perciò 
€ = 2,00 prossimamente. 


1) Vedi la pregevolissima monografia del sig. Radau, Sulla Actfnometria, Parigi, 
Santhier Villars. 
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Tensione del vapore 77,2 ]1^,1 13° 1 
Pe 058194 0,8083 0,7998 
A = 193,8 181,8 173,8 
AD! = 193,3 183,3 175,4 


Invece dalle osservazioni degli autori non risulta che lo 
stato igrometrico dell’ aria abbia sensibile influenza sui valori 
di A e di p. Questi fatti confermano quelli ottenuti dal Violle. 

Perciò la costante A (e nemmeno la quantità AD?) non può 
seguitare a chiamarsi la costante solare. 

Dalle esperienze degli autori risulta, contrariamente a quanto 
asserisce il Frölich, mox esservi dipendenza fra il valore di A 
od anche di AD* ed il numero e la estensione relativa delle 
macchie solari. Così per esempio non è raro che i valori di A e 
di p calcolati dalle osservazioni del mattino, differiscano assai 
da quelli calcolati con le osservazioni della sera; e che ad un 
valore massimo di A ottenuto in una data stazione, corrisponda 
un valor minimo in un’ altra stazione distante qualche centinaio 
di chilometri. 

Adunque la costante A dipende principalmente dal valore 
di e e dal valore della tensione f del vapore acqueo. Da un 
grande numero di medie, ricavata una formula empirica che le 
rappresenti, 


A= € (e, f) 


ponendo in questa f= e poi == O si otterrà per A un va- 
lore A, che esprimerà il valore approssimato della costante 
solare. 

Tutte le osservazioni fatte dagli Autori insieme con la mi- 
nuta discussione dei resultati saranno pubblicate, in un'altra 
memoria, essendo scopo principale di questa il far conoscere gli 
apparecchi e i metodi adoperati. 

Queste osservazioni suranno continuate ancora dagli Autori 
e sì estenderanno ad altre stazioni. Occorre un seguito di undici 
anni (che tale è il periodo delle macchie solari) onde, con me- 
die numerose, si possa mettere in evidenza se e quale influenza 
esse abbiano sul vero valore A, della costante solare. Insieme a 
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questo studio gli Autori si occupano di studii affini, i quali ol- 
tre all'interesse teorico, possono avere importanza anche per la 
meteorologia, per la botanica e per l agricoltura !). 


——— SSE” 


RIVISTA 
SUNTI di A. STEFANINI. 


Lord RAYLEIGH. Trasmissione di Huyghens per dimostrare 
l' induzione elettrica. (Lond. Phys. Soc. 1890). — La trasmissione 
sì compone di due pulegge folli, montate sullo stesso asse, sulle 
quali è posta una corda senza fine, e che sostiene due altre pu- 
legge mobili, sostenenti dei pesi uguali, e che hanno i piani pa- 
ralleli all’ asse di quelle fisse, superiori. Se si comunica un moto 
accelerato a una di queste pulegge mobili, l'altra gira in senso 
opposto finchè la velocità di rotazione della prima non è divenuta 
costante, e finchè la velocità della prima resta costante la seconda 
puleggia resta immobile, e uno dei pesi si abbassa, l’altro si 
solleva; se la velocità della prima diminuisce, la seconda puleg- 
gia comincia a girare nella stessa direzione della prima. 

È evidente la relazione fra questi fenomeni e quelli dell’ in- 
duzione elettrica; l’ analogia manca in ciò che riguarda la resi- 
stenza, elettrica, perchè l’ attrito non segue le leggi di quella re- 
sistenza ma è completa pel fatto che non si produce nessun cam- 
biamento nell’ energia potenziale. Le equazioni che rappresentano 
l’ energia cinetica del sistema sono quelle stesse che Maxwell ha 
dato per l’ induzione elettrica. 

Amperometro semplicizzato (Electrical World, XVI, 1890). — 
L' amperometro costruito dalla “ Bergman Electric Company ,, di 
N. York, consiste in un solenoide a filo grosso, con nucleo di 
ferro dolce, disposto verticalmente, sopra del quale trovasi un 
settore d’ ottone imperniato in modo che quando esso oscilla, i 
vari punti della sua periferia vengono a passare a piccola distanza 
dal nucleo del solenoide. Alla periferia del settore di ottone è 
saldata una sottile lamina di ferro dolce, la cui larghezza au- 
menta da un’ estremità all’ altra. 

Con un contrappeso portato dall'asse del settore, lo strumento 
81 regola in modo che quando nel solenoide non passa corrente 


1) È inutile aggiungere che questi studii richiesero spese fortissimo cho furono fin 
qui inticramente sostenute da uno degli Autori, 
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l’ estremità più sottile della lamina di ferro sia verticalmente 
sopra il nucleo del solenoide, e il settore sia tutto da una parte. 
Un indice portato dal settore segna allora lo zero su una scal& 
graduata. 

Quando il solenoide è percorso da corrente, la lamina di ferro 
viene attratta dal nucleo e subisco uno spostamento che cresce 
con l'intensità dalla corrente; ed è facile intendere come possa 
esser graduato l apparecchio in modo che l'indice segni sulla 
scala l'intensità della corrente in ampére. 

PELLAT. Forza elettromotrice (Lum. électr. 35, 1890; Beibl. 
XIV, pag. 293). — L’ A. distingue la f. e. m. pel contatto di due 
conduttori eterogenei dalla differenza di potenziale pel passaggio 
da uno di essi all'altro. Per f. e. m. e di un elettromotore egli 
intende la quantità di energia che esso comunica all'unità di 
quantità dell’ elettricità dalla quale è attraversato. Essa può esser 
determinata da un lavoro fornito all'elettromotore (induzione, o 
fenomeni elettrocapillari) da una quantità di calore comunicata 
(termoelettricità) o da una diminuzione della sua energia poten- 
ziale mediante reazioni chimiche (pile idroelettriche). La diffe- 
renza di potenziale v fra due corpi è il lavoro compiuto dalla 
forza elettroelettrica che agisce sull’ unità di elettricità positiva 
che si muove fra i due punti considerati. La forza elettroelettrica 
è quella m m'|r' che si esercita secondo la legge di Coulomb fra 
i diversi punti elettrizzati, e non la forza totale che si esercita 
sull’ unità di elettricità; cioè v = Zm|r — 2m]/r,. Sulla elettri- 
cità devono agire anche altre forze, che si oppongano in un elet- 
tromotore alla differenza di potenziale; altrimenti non si cono- 
scerebbe elettricità alcuna. 

Nello stato di equilibrio non esiste alcuna f. e. m. nè alcuna 
differenza di potenziale nell’ interno dei conduttori omogenei che 
costituiscono la pila. Le f. e. m. esistono perciò soltanto alle su- 
perfici di separazione, e la f. e. m. totale E è uguale alla somma 
delle f. e. m. e nei punti di contatto. Parimenti la differenza di 
potenziale V ai poli di una pila aperta è uguale alla somma al- 
gebrica dei salti di potenziale ai contatti. Se i poli si uniscono 
con un conduttore di resistenza infinitamente grande in confronto 
della resistenza della pila, si vede che diviene E = V; infatti 
l'energia elettrica Eq, che è comunicata alla quantità q di elet- 
tricità che circola nel circuito, si trasforma in calore; poiché V 
cambia infinitamente poco per la chiusura del circuito, l'energia 
trasformata in calore è anche data da Vq: quindi E = V. 

Perchè ciò avvenga non occorre l'uguaglianza dei singoli 
valori v — e. Cosi p. es. la f. e. m. fra zinco e mercurio ó quasi 
nulla, come lo mostra l’ effetto Peltier, mentre secondo Pellat la 
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vera differenza di potenziale fra essi è circa 0,5 v. Per contro un 
elettrodo di mercurio, che pel contatto con un elettrolita è po- 
larizzato fino al valor massimo della costante di capillarità, non 
ha alcuna differenza di potenziale con gli elettroliti, perchè se- 
condo Lippmann il doppio strato è nullo; e frattanto la f. e. m. 
non è affatto nulla, poichè fa equilibrio alla forza controelettro- 
motrice di polarizzazione. 

Inoltre il Pellat rammenta che se un metallo A, come il mer- 
curio, sgocciola nell’ interno d'un elettrolita, il metallo assume lo 
stesso potenziale dell’ elettrolita, perchè il doppio strato elettrico 
è nullo. La differenza di potenziale fra A e un elettrodo fisso B 
dello stesso metallo, posto nel fondo del recipiente, è quindi uguale 
alla differenza di potenziale fra B e P elettrolita C; e, eliminando 
la polarizzazione di B, è uguale alla differenza normale di po- 
tenziale fra B e C. 

Per mezzo di questo il Pellat, usando delle amalgame liquid 
di zinco negli elettroliti Zn SO,, Zn Cl,, Zn(NO,),, del rame amal- 
gamato nel Cu SO, e del mercurio nella soluzione di Hg(NO,), 
ha dimostrato che la differenza normale di potenziale fra un ine- 
tolo e la soluzione di un suo sale è nulla; mentre ha un valore 
finito se la soluzione contiene un sale di un altro metallo (p. es. 
è uguale a 0,520 v fra mercurio e soluzione di Zn SO,). Ciò può 
Spiegarsi soltanto per mezzo della legge precedente, per mezzo 
di ipotesi inverosimili, come p. es. la formazione di uno strato 
permanente di SO, sull'amalgama di zinco contenuta nella solu- 
zione di Zu SO,. 

E. CesARO. Sulla rotazione magnetica (Rend. Lincei, 5, 1889). 
— Secondo Maxwell la rotazione elettromagnetica del piano di pola- 
rizzazione è da ricondursi ai vortici molecolari, la cui esistenza 
secondo l’ A. è dubbia. Maxwell ammette che gli assi dei vortici 
coincidano colle linee di forza magnetica e colla direzione della 
propagazione della luce, ciò che dall’ A. è considerato come pura- 
mente ipotetico. Se si ammette anche la permanenza dei vortici 
(secondo Helmholtz) e la legge della variabilità lineare della forza 
del vortice, che è identica coll’ azione magnetica, si posson cal- 
colare le variazioni delle componenti dell’ azione per lo sposta- 
mento dell’ asse di un vortice. Questo calcolo conduce l’ A. alla 
nota espressione per la rotazione magnetica, senza peraltro tener 
conto della dispersione. Se sì considera la piccola conduttività 
elettrica dei corpi trasparenti, si trova che la rotazione è indebo- 
lita dall' opacità, e che questa inversamente è diminuita dall’ a- 
zione magnetica. D’ A. s’ immagina che ad ogni perturbazione 
prodotta dalla luce si provochi nella materia un moto vorticoso, 
in modo che si debba considerare, oltre un poter assorbente, an- 
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che un poter vorticoso, e che ambedue sieno aumentati colla con- 
duttività. Cosi l' A. pensa di poter spiegare il fatto che l'oro in 
foglie sottili lascia passar la luce piü di quello che si deduce 
dalla teoria di Maxwell. 

F. v. DOBRZYNSKI. Sull azione fotografica delle onde elettro- 
magnetiche (Wien. Anz. 1890, pag. 195). — Le onde elettroma- 
gnetiche furono eccitate col metodo di Hertz, e furon fatte agire 
sopra lastre secche alla gelatina-bromuro. Il piano della lastra 
conteneva l’asse delle vibrazioni, o gli era normale. La durata 
dell’ esposizione fu di 3 ore, e non fu adoprata nessuna sensibi- 
lizzazione delle lastre; lo sviluppo fu fatto al solito modo coll’os- 
salato di ferro e l’iposolfito sodico. 

Dopo avere sviluppate e fissate le lastre, l'azione resultó vi- 
sibile mediante striscie alternativamente chiare e oscure normal- 
mente alla direzione della propagazione delle onde, o mediante 
Strisce oscure nella direzione anzidetta. 

In molte esperienze le lastre furon coperte con foglie di zinco 
provviste di sezioni; queste foglie non impediron la formazione 
di quelle strie sulle lastre; ciò che indica che l'azione chimica 
non è in questo caso un’ azione primaria. 

Le strie trasversali accennano all’ esistenza di onde staziona- 
rie, che potevano esser prodotte dalla riflessione sulle pareti del 
telaio di legno che serviva a protegger le lastre dall’ azione di 
raggi estranei, o anche dalla riflessione sulle pareti della stanza. 
(Spesso si mostravano sulle lastre due sistemi di strie; ciò che 
potrebbe esser dovuto alla risonanza multipla scoperta da Sarasin 
e de La Rive). 

L'unica esperienza che fu potuta fare con una parete riflet- 
tente metallica, confermò questa supposizione; le strie si presen- 
tarono infatti più visibili e più regolari. Se tale ipotesi è vera, 
dalle esperienze dell’ A. resulterebbe che sono attive onde elettri- 
che di 0,6 a 20 cm. di lunghezza. L' A. si riserva di dare una 
più estesa descrizione delle sue ricerche. 

H. W. VOGEL. Esperienza da lezione sul miscuglio dei colori 
(Verh. der Berl. phys. Gesellsch 1887). --- Tre cassette di vetro 
a sezione rettangolare si riempiono: una con soluzione di giallo 
d'anilina nell’ alcole, un'altra con soluzione alcoolica di bleu 
d'anilina, e la terza con ossido di rame ammoniacale. Le due 
specie di bleu, con opportune concentrazioni non mostrano nes- 
suna differenza di colore alla visione diretta; ma si manifestano 
diverse assai, se dietro a ciascuna si mette la cassetta contenente 


. la soluzione gialla, e si osserva nella luce trasmessa. Al di die- 


tro dell'ossido ammoniacale di rame essa apparisce di un bel co- 
lore verdastro; al di dietro del bleu di anilina invece di un rosso 
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rubino. Ciò dimostra che mescolando giallo con bleu non si ha 
sempre del verde. 

L'esperienza riesce meglio colla luce di una lampada che con 
quella solare: con questa è utile che il giallo sia più concentrato. 


Wied. Ann. der Phys. und Ch. Vol. XXXIX e XL— 1890. 


Vol. 39. (Coutinuazione). — F. PAScHEN. Sulla dipendenza della 
tensione superficiale alla superficie di separazione fra il mercurio 
e diversi elettroliti dalla polarizzazione. — La curva secondo la 
quale il Lippmann rappresentò l'aumento della tensione super- 
ficiale in funzione della f. e. m. di polarizzazione è stata presa a 
base di alcune deduzioni teoriche da Helmholtz, Duhem etc.; ma 
oltre le prime misure del Lippmann non se ne conoscevano altre 
che ne confermassero l’ andamento. Ora |’ A. ha osservato che 
mentre quella curva, al disotto del massimo procede come indicò 
il Lippmann, al di là di quel punto è impossibile verificarla col 
solito elettrometro capillare, perchè lo svolgimento di gas, che co- 
mincia quando la f. e. m. adoperata supera un certo valore, non 
permette di fare delle misure esatte. 

Per poter continuare le misure anche per f. e. m. maggiori 
di 1 v. l' A. ha modificato l’ elettrometro capillare, formandolo con 
un tubo di vetro a U, con un ramo del diametro di 24 mm. e 
lungo 30 cm. e con l’altro ramo del diametro da 2,5 a 3 mm. e 
lungo 8 mm. e mettendoci del mercurio in modo che il menisco 
si formi quasi all’ estremità del ramo corto. Questo tubo è im- 
merso, in posizione verticale, in un bicchiere che contiene Hg e 
soluzione di H,SO,, in modo che la soluzione acida bagni il me- 
nisco del piccolo ramo. La comunicazione fra il mercurio del 
ramo largo e quello del bicchiere è fatta per mezzo di un filo di 
platino, isolato dalla soluzione acida. Il menisco del ramo corto 
viene osservato con un microscopio, e il suo spostamento, quando 
nel circuito si intercalano delle f. e. m., vien letto sulla scala del 
micrometro oculare. Colle dimensioni indicate lo spostamento per 
0,8 Dan. fu di circa 1 mm. (80 parti della scala micr.). 

Con questa disposizione l’ idrogeno che si svolge per f. e. m. 
un po’ grandi si elimina subito e non disturba più le misure. L’A. 
ha trovato così che la curva della tensione superficiale coincide 
con quella del Lippmann per f. e. m. inferiori a 0,9 Dan., per la 
quale presenta il massimo, ma che al di là se ne discosta note- 
volmente, perché le variazioni della tensione superficiale sono 
maggiori di quelle indicate dal Lippmann. 

L' A. ha studiato anche le curve relative al KCl e al NaOH. 
Fino a che non si svolge del gas, anche per le soluzioni di que- 
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sti sali l’elettrometro di Lippmann è adoperabile; al di là del 
massimo le curve per quei sali si abbassano rapidamente, assai 
più che non avvenga per le soluzioni di HNO,, HCl e H,SO,. 
Per nessuna curva si è verificato che, come aveva accennato Hel- 
mholtz, le ordinate sieno simmetriche rispetto a quella del mas- 
simo. 

Con altre ricerche pubblicate posteriormente (Wied. Ann. XL, 
pag. 36) I’ A. ha trovato che l andamento della curva al di là del 
massimo dipende dalla concentrazione della soluzione, ciò che 
spiega probabilmente il disaccordo con la curva del Lippmann, 
perché per una soluzione di una goccia d'acido in 200 c? d’ ac- 
qua anche l’A. ha trovato che la curva ha l’ andamento indicato 
dal Lippmann. 

Dalle esperienze fatte dall’ A. non resulta in generale verifi- 
cata la dipendenza indicata dal Pellat (C. R. 108 pag. 1238; N. 
Cim. 26, pag. 269) fra la f. e. m. che corrisponde alla tensione 
superficiale massima e quella alla quale comincia l’ elettrolisi. 
Soltanto per gli acidi, e per una sola concentrazione della solu- 
zione (che è presso a quella corrispondente alla conduttività mas- 
sima) le due f. e. m. si riconoscono uguali. 

L’ A. ha studiato anche diverse soluzioni saline, e l’influenza 
che sulla tensione superficiale esercita il solvente. Fra le altre 
cose trovate è da notare che l elettrometro capillare può servire 
in un modo molto semplice a riconoscere se un liquido è o no 
un elettrolita. Se con esso l’ elettrometro mostra un moto impul- 
sivo del menisco, anche minimo, introducendo o togliendo dal suo 
circuito una f. e. m., allora vuol dire che si manifesta una po- 
larizzazione, e il liquido è certamente elettrolitico; altrimenti non 
è tale. Il benzolo e il solfuro di carbonio non presentano elettro- 
lisi nemmeno per + 4 Dan. 

Con soluzioni concentrate di cianuro potassico il mercurio 
presenta polarizzazione catodica, e il doppio strato elettrico che 
la rappresenta ha la sua faccia negativa rivolta al metallo, ciò 
che è l’ opposto di quanto avviene per tutti gli altri elettroliti 
fin qui studiati. Anche la lega di Wood, studiata dall’ A. alla 
temperatura di 90° C, presenta gli stessi fenomeni elettrocapillari 
del mercurio. 

C. BENDER. Indici di refrazione delle soluzioni saline normali. 
— Da molte determinazioni fatte con uno spettrometro che per- 
metteva di avere l'indice di refrazione con un errore di + 1 
nella 43 cifra decimale, I’ A. ha potuto riconoscere che se si chiama 
naren l'indice di refrazione di una soluzione di cloruro potas- 
sico della concentrazione (Molecülzahl) u, e si chiamano m, e m; 
i moduli del metallo e del metalloide (radicale acido), l'indice 
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di refrazione n,,) di un'altra soluzione qualunque della mede- 
sima concentrazione m è dato da 


Nube) = "(ken t E (mb + m) . 


I moduli degli elementi, delle cui combinazioni si è occupato P A., 
alla temperatura di 18° c. sono in unità del 4° ordine: 


linee dello spettro. 


H, Na Hg 4H, 


K 0 0 0 0 
Na 2 2 2 2 
t}, Cd 38 — 40 41 
Cl O 0 O 0 
Br 37 38 41 43 

J 111 114 123 131 


B. WALTER. Sulla polarità apparente della luce nelle linee di 
Talbot. — Il fatto che le linee di Talbot si presentano nello 
spettro soltanto se la lamina di vetro si sposta davanti all'occhio 
apparve a Brewster talmente inesplicabile, che egli |’ attribui ad 
una nuova polarità che sarebbe acquistata dai raggi omogenei 
nell’ attraversare un prisma o un reticolo. Anche Airy, nei suoi 
lavori su questo soggetto, ha parlato di questa polarità apparente 
con così poca chiarezza, che fu condotto perfino a conclusioni che 
son contradette dall’ esperienza; nè i di lui seguaci poterono as- 
segnare la causa vera del fenomeno, quantunque nella teoria di 
Airy sia contenuto il principio esatto che a ciò è necessario. 

L' A. ha fatto delle esperienze con delle lamine di vetro sot- 
tilissime, dello spessore di appena mm. 0,003, ottenute softiando 
dei tubi di vetro alla lampada, e ha con esse osservato le righe 
descritte dal Quincke (Pogg. Ann. vol. 132, 1867) le quali sono 
colorate intensamente e variano di colore se la lamina si ruota 
davanti all’ occhio in modo da renderla obliqua rispetto ai raggi 
luminosi, perchè la colorazione loro dipende dallo spessore della 
lamina. Per lamine dello spessore di mm. 0,005 il colore della 
riga centrale è meno vivace, e per mm. 0,008 è del tutto grigio. 
Ora |’ A. ha osservato che per alcune lamine sottili la riga cen- 
trale resta fissa, per altre invece si sposta verso una parte, quando 
si cambia il colore della luce, che tale spostamento per alcune 
cresce e per altre diminuisce colla refrangibilità della luce, e che 
anche per una stessa lamina, a seconda della sua obliquità ri- 
spetto ai raggi incidenti, si posson presentare successivamente 1 
tre casi. Dunque tale spostamento deve dipendere non solo dalla 
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lunghezza d'onda dei raggi luminosi ma anche dal rapporto che 
essa ha collo spessore della lamina; e da misure fatte con luce 
monocromatica ottenuta con un prisma, risultò che oltre i minimi 
primari, cui corrispondon quelle righe del Quinke, e che son pro- 
dotti da quei raggi la cui differenza di fase corrisponde a un nu- 
mero dispari di mezze lunghezze d’ onda, ve ne sono anche dei 
secondari per i raggi ad essi prossimi, e che questi invece di 
cadere, come i primari, nell' ombra geometrica dello spigolo della 
lamina, sono spostati a destra o a sinistra a seconda dello spes- 
sore della lamina. 

Il fenomeno di Brewster così è spiegato facilmente; perché 
intercettando colla lamina una porzione del fascio luminoso che 
cade sul prisma, le frange di diffrazione che esso produrrebbe 
sono moltiplicate dalla dispersione, e perciò sullo schermaglio che 
le riceve si trova un numero grandissimo di frange centrali del 
Quincke, che costituiscono lo spettro di Talbot. E che questo spet- 
tro si presenta soltanto per certe posizioni della lamina di vetro, 
dipende dal rapporto che deve passare fra lo spessore della la- 
mina e la lunghezza d’ onda dei raggi che I attraversano, aflinché 
il fenomeno si produca. Se la lamina si introduce nel fascio a 
partire dal rosso, quei minimi secondari si spostano in direzione 
opposta, e, dato che i rapporti di grandezza sieno quelli necessari, 
sì sovrappongono ai massimi contigui, diminuendovi l intensità 
luminosa, e impedendo perciò la formazione delle righe di Talbot. 

Con questi principii l’ A. spiega anche i fenomeni che si pre- 
sentano quando |’ esperienza del Brewster si eseguisce colle modi- 
ficozioni indicate da Stefan e da Dvorak. 

E. WIEDEMANN. Per la storia dello specchio wstorio. — In 
una serie di ricerche fatte direttamente su antichi manoscritti 
arabi, l’ A. ha cercato di dilucidare alcune questioni della Storia 
della Fisica; e in questa prima Memoria tratta delle cognizioni 
che avevano gli antichi, e specialmente |’ arabo Ibn al Haitam, 
intorno agli specchi ustori. In altre Memorie l’ A. fa rilevare 
alcune relazioni fra i lavori di Ruggero Bacone e quelli di più 
antichi autori arabi, come per es. la proposizione di Bacone 
« un vaso pieno d'acqua contiene tanto più acqua, quanto più 
è vicino al centro della Terra», che era stata dimostrata un 
secolo prima da Al Kázini, e investiga quali erano le nozioni degli 
arabi sulla teoria della visione e sulla visione a traverso una 
sfera; ma per questi studi dobbiamo rimandare alle importanti 
Memorie originali. 

F. NEESEN. Calorimetro a evaporazione. — Due recipienti 
chiusi di vetro, di capacità uguale, che son riuniti per mezzo di 
un tubo capillare, contengono un liquido molto volatile, per es. 
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etere. Nel tubo capillare si trova una goccia del medesimo liquido, 
che separa un recipiente dall’ altro. Se una porzione di uno dei 
recipienti si scalda, l’ etere che vi è contenuto si evapora, e per 
l aumento di volume la goccia che fa anche da indice si sposta 
nel tubo capillare, e il suo spostamento serve a misurare il calore 
somministrato al recipiente. Poichè i recipienti son chiusi alla 
lampada, l’ andamento dell’ esperienza è indipendente dalla pres- 
sione esterna; e le variazioni di temperatura dell’ ambiente, fa- 
cendosi risentire in modo pressochè uguale sui due recipienti, 
non hanno influenza sensibile sulle indicazioni dell’ apparecchio. 
Per graduarlo si somministrano quantità note di calore per mezzo 
di correnti elettriche circolanti in fili metallici avvolti su uno dei 
recipienti. 

L’ A. dà indicazioni dettagliate sull’ uso di questo calorime- 
tro, che è assai più sensibile di quello a ghiaccio di Bunsen, e 
insegna a tenere il debito conto delle cause di errore che posson 
presentarsi nelle misure fatte con questo calorimetro, col quale 
ha ottenuto resultati concordanti con quelli trovati con altri ap- 
parecchi. 

A. EtcuHonN. La sirena delle vocali; nuovo metodo d' imitare 
il suono delle vocali. — Partendo dalla teoria di Grassmann PA. 
ha tracciato le curve di vibrazione per le diverse vocali, e poi 
ha costruito una sirena analoga a quella del König (Wied. Ann. 
12 pag. 344) ritagliando quelle curve su un cilindro girevole con- 
tro il quale è diretto un soffio d’aria. Il suono ottenuto con cia- 
scuna curva non è stato sempre quello che se ne attendeva; ma 
l A. ha potuto con quella sirena imitare perfettamente i suoni 
delle vocali a, d e abbastanza bene quelli di o e di u; tanto che 
ritiene che le imperfezioni meccaniche del suo apparecchio sieno 
le sole cause della non completa riuscita di queste esperienze. 
Con una sirena costruita, sulle indicazioni dell’ A., della casa 
törer di Lipsia, mediante la curva risultante dalla composizione 
di 4 sinusoidi si percepiscono nettamente i 4 suoni: prima, terza, 
quinta e ottava; e questa sirena serve dunque a dimostrare in 
lezione il noto potere risolutivo dell’ orecchio. | 

J. KOWALSKI. Elasticità e tenacità del vetro ad alte tempera- 
ture, — È un'aggiunta alla Memoria già pubblicata in proposito 
(cfr. N. Cim. 27, pag. 176) e contiene i dettagli di alcune espe- 
rienze, e i valori dei coefficienti di tenacità per la flessione e per 
la torsione a temperature comprese fra 12 e 200" c. 

F. BRAUN. Osservazioni sulle correnti di deformazione. — 
Riferendosi all’ ultima Nota dello Zehnder (cfr. N. Cim. 28, p. 95) 
l' A. fa osservare che egli non aveva mai considerato la torsione 
che si presenta necessariamente nel deformare le spirali come 
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egli usa in queste ricerche; e riconosce che a questa torsione de- 
vonsi in parte attribuire quelle correnti; ma ritiene tuttavia che 
i fenomeni elettrici ottenuti colle deformazioni delle spirali deb- 
bono esser di natura non affatto identica a quelli che si hanno 
nelle torsioni semplici, pur riconoscendo che una parte almeno 
delle correnti di deformazione è dovuta alle variazioni magneti- 
che che subisce il filo, e che quindi dipende dalla medesima causa 
cui son dovute le correnti di torsione. 

M. PLANCK. Sulla produzione di elettricità e di calore negli 
elettroliti. —Per spiegare l’ aumento della conduttività molecolare 
degli elettroliti colla diluizione, è noto che non occorre attribuire 
agli ioni una mobilità crescente colla diluizione, ma che basta 
ammettere coll’ Arrenius che soltanto gli ioni dissociati, il cui 
numero cresce colla diluizione, sien quelli che prendon parte alla 
conduzione dell’ elettricità; e la dipendenza che così viene a sta- 
bilirsi fra la conduttività specifica e la diluizione è stata confer- 
mata dalle ricerche di Ostwald ( Zeits. f. phys. chem., 2, 1888) 
per le soluzioni diluitissime. 

Per il caso di soluzioni la cui concentrazione non è uniforme, 
i fenomeni son molto più complicati, a motivo della diffusione che 
allora ha luogo; ma anche in quel caso, la teoria della pressione 
osmotica stabilita per le soluzioni da van’t Hoff ha condotto il 
Nernst a dedurre i coefficienti assoluti di diffusione dalle forze 
elettrostatiche dovute alle cariche degli ioni, e anche le differenze 
di potenziale per le soluzioni di concentrazione non uniforme. Ma 
perchè i calcoli del Nernst fossero esatti bisognerebbe che le ca- 
riche elettrostatiche degli ioni fossero infinite; e l’ A. ha voluto 
in questa sua Memoria vedere a quali conseguenze conduce una 
più rigorosa applicazione dei noti principii dell’ elettrostatica e 
dell’ elettrodinamica al caso più generale che una corrente elet- 
trica percorra una soluzione di più elettroliti; e sottoponendo al 
calcolo anche i fenomeni termici che ne conseguono, fa notare che 
per spiegare il calore calcolato non basta tener conto del lavoro 
elettrico, perchè occorre considerare anche le forze osmotiche che 
mettono in moto gli ioni e che producono del calore, analogamente 
a quanto si ha per l’ attrito. 

Perchè il principio della conservazione dell’ energia sia an- 
che qui applicabile, I? A. osserva che basta ammettere che l'ana- 
logia che si presenta fra il contegno degli ioni e quello delle 
molecole gasose si estenda anche alla produzione del calore per 
la compressione e per la dilatazione; cioó se gli ioni sono com- 
pressi dalle forze osmotiche si deve avere una quantità di calore 
equivalente al lavoro della compressione, e viceversa per il caso 
che gli ioni si dilatino vincendo la pressione osmotica. 
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Da tale ipotesi si dedurrebbe che quando un elettrolito si 
diffonde in un altro più diluito, questo si dovrebbe riscaldare e 
quello raffreddare, come nel caso della diffusione dei gas; e per 
un caso pratico trattato dall’ A. la differenza di temperatura che 
così si dovrebbe avere sarebbe di circa 0°,015 c., e dovrebbe es- 
Ser possibile costatarla anche sperimentalmente. 

C. FRoMME. Sul massimo della polarizzazione galuanica degli 
elettrodi di platino nell’ acido solforico. III. Influenza della gran- 
dezza degli elettrodi. — La polarizzazione degli elettrodi di plati- 
no, a condizioni rimanenti uguali, cresce al diminuire della gran- 
dezza del catodo ( platinato) e di quella dell’ anodo. Come valor 
massimo, per anodo grande e catodo piccolissimo, nell’ acido molto 
diluito (0,4 °/,) si ha la polarizzazione di 3,72 v. L'influenza della 
concentrazione si fa sentir molto meno quando i due elettrodi han- 
no la stessa grandezza. Il valor massimo osservato di 5,5 v. fu 
ottenuto per una soluzione al 4°/, e con un anodo piccolissimo. 

È da notare che questi resultati non concordano con quelli 
ottenuti dal Richarz (N. Cim. 28, pag. 281). 

F. KoLACEK. Contribuzione alla teoria elettromagnetica della 
luce. — In questo lavoro, che non Sì può riassumere brevemente, 
l' A. tratta da prima la teoria della doppia refrazione circolare 
partendo dai concetti già stabiliti in un suo precedente lavoro 
( Wied. Ann. 34, 1888). Di poi applica le formule relative ai fe- 
nomeni metallo-ottici al problema della radiazione delle lamine 
metalliche incandescenti con particolar riguardo alla legge foto- 
metrica del Lambert e alle leggi della polarizzazione della luce 
irraggiata. I resultati concordano con quelli delle esperienze fatte 
dal Móller colle lamine incandescenti, di platino. In generale la 
legge di Lambert si riscontra approssimativamente esatta, per so- 
Stanze, come i metalli, che assorbono fortemente la luce che essi 
stessi emettono. Per ultimo l’ A. cerca di dare una spiegazione 
dei fenomeni particolari che W. Wien ha osservato agli spigoli 
di sottili lamine metalliche ( Wied. Ann. ‘28, 1886). 

K. ANGSTROM. Contribuzione allo studio dell’ assorbimento che 
le diverse parti componenti l’ atmosfera esercitano sui raggi calo- 
rifici. — Mentre per il calore fornito dalle ordinarie sorgenti ca- 
lorifiche si riconosce che esistono radiazioni anche nelle regioni 
relative a à = 3u, per lo spettro solare non si ha ivi traccia di 
calore. L’ A. si è domandato qual'é la cagione di tal proprietà 
dello spettro solare, quale sia la radiazione al di fuori dell’atmo- 
sfera, quanta parte ne sia assorbita negli strati superiori, e da 
quali gas sia effettuato |’ assorbimento. Per rispondere ad alcune 
di queste domande ? A. ha intrapreso una serie di esperienze di- 
rette a misurare qual’ è l’ assorbimento di diversi gas per le di- 
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verse lunghezze d’ onda, adoprando a tale scopo uno spettrobolo- 
metro e un apparecchio di assorbimento simile a quello usato dal 
Tyndall, ma modificato in maniera da eliminare le molte cause 
d’ errore che si presentavano per l'adesione dei vapori sulle pa- 
reti del tubo adoperato a contenerli. 

Come sorgente calorifica fu usata una lampada Argand la cui 
radiazione era modificata coll’ interposizione di opportune lastre 
di salgemma coperte di ossido di magnesio (cfr. N. Cim. 27, 
pag. 182). Tali strati di magnesio lasciano passare interamente 
le radiazioni poco rifrangibili (13 u e al di là) e assorbono quelle 
al di sopra di 0,8 u. I diversi spettri così parzialmente assorbiti, 
erano poi esaminati di nuovo dopo il loro passaggio attraverso la 
CO, e il vapor acqueo. 

Anteriori ricerche di Heine, Rintgen, Keeler etc. dimostra- 
rono che le radiazioni termiche son fortemente assorbite dalla CO,. 
L' A. ha trovato che tale assorbimento cresce colla pressione del 
gas, da prima molto rapidamente, poi lentamente, e che la CO, 
assorbe soltanto una parte dello spettro ultrarosso ed è trasparen- 
tissima per gli altri raggi. Inoltre gli assorbimenti dei diversi 
raggi stanno fra loro in un rapporto determinato, che non dipende 
dalla pressione del gas. L’ assorbimento della CO, presenta due 
massimi, per A = 2,60 u e à = 4,20 4, che corrispondono alle ri- 
ghe X e Y del Langley: è dunque certo che quelle righe son 
dovute all’ assorbimento della radiazione solare effettuato dalla 
CO, che si trova nell’ atmosfera. 

Anche il vapor acqueo possiede, secondo l’ A. e in accordo 
con quanto trovò Tyndall, un leggero assorbimento per i raggi 
calorifici; e i resultati negativi ottenuti da Magnus e da Lecher 
e Pernter sì spiegherebbero con la piccolezza dell’ assorbimento 
e per la colonna troppo corta di vapore che essi studiarono. Da 
ricerche comparative fatte con acqua e vapor acqueo resultò pe- 
raltro che un vapore e il suo liquido non hanno sempre lo stesso 
potere assorbente, come sembrava resultare dalle ricerche del 
Tyndall e da quelle del Desains. 

Per l’aria pura, privata di CO, e ben secca, l’ assorbimento 
è piccolissimo e appena misurabile con sicurezza con gli apparec- 
chi adoperati. 

Confroutando finalmente i resultati sopra riferiti con quelli 
trovati dal Langley per il calor solare, I’ A. fa osservare che il 
Langley trova radiazioni caloritiche in quelle stesse regioni dello 
spettro per le quali egli ha trovato un assorbimento considerevole, 
talohè bisogna ammettere che l'intensità di quei raggi al di fuori 
dell'atmosfera sia molto grande, e che essi sieno assorbiti in modo 
che soltanto una piccola porzione del loro calore giunga alla terra. 
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La CO, ha una notevole parte nell’ assorbimento; ma softanto per 
radiazioni comprese fra A=2u e à= 446 u: oltre questi limiti 
deve essere il vapor acqueo che determina l assorbimento, se 
pure non è da attribuirsene una parte anche all’ aria pura. 

Detto. Osservazioni sulla radiuzione del sole. — L’ A. ha co- 
struito un pirielometro registratore, composto di una specie di 
termometro differenziale di Rumkorff, nel quale le due palline di 
vetro sono sostituite da due sfere cave di rame, affumicate, e 
l’ indice mobile è di mercurio. L’ apparecchio è cernierato in modo 
che se l'indice non è a zero, il tubo s'inclina da una parte 
.0 dall'altra e con questi movimenti chiude dei circuiti elet- 
trici che fanno ruotare attorno la verticale tutto l'apparecchio 
di 180° a ogni chiusura di circuito, e contemporaneamente è 
messo in moto un indice che registra quelle rotazioni su un ci- 
lindro che è mantenuto in rotazione uniforme da un movimento 
d'orologeria. Una delle sfere di rame è tenuta all’ ombra, l'altra 
è esposta ai raggi solari; e quando la differenza di temperatura 
fra le due sfere, pel calore assorbito da quella esposta al sole, ha 
raggiunto un valore determinato, per la disposizione sopra detta 
le due sfere si cambiano di posto. La radiazione assorbita dalle 
palline è proporzionale al numero delle inversioni, e quindi alla 
tangente alla curva tracciata sul cilindro. 

Con questo apparecchio |’ A. ha fatto una serie di misure 
nell’ isola Yxelò (lat. nord. 58°,56; long. or. 35',40 dall’ is. del 
Ferro) durante l'estate del 1888 per determinare le relazioni fra 
lo spessore dell'atmosfera e l'intensità delle radiazioni solari. 
É noto che la legge proposta per l'assorbimento 


i= A pî 
deve esser sostituita dall’ altra 
i=2 Api, 


e che il Langley ha trovato per p valori che per lunghezze 
d’ onda crescenti son compresi fra 3,4 e 0,9; ma poichè le curve 
ottenute dal Langley non danno ragione del forte aumento della 
radiazione solare per piccole altezze dell atmosfera, sembra che 
esista una larga regione dello spettro per la quale l’ assorbimento 
è molto grande, e per la quale non valgono i valori di p trovati 
dal Langley. 

La causa di quell’ aumento è da ricercarsi, secondo l’ A. nel- 
l’ assorbimento prodotto della CO,, e per essa egli ha trovato va- 
lori di p compresi fra 0,2 e 0,4; e determinando poi |’ assorbi- 
mento che esercita la CO, contenuta nell’ atmosfera servendosi 
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delle misure fatte dal Lecher (Wien. Akad. 82, 1881) ha trovato 
che una parte considerevole della radiazione solare per grandi 
altezze del sole è appunto nella regione dello spettro ove la CO, 
esercita l’ assorbimento, e per la qual regione ha trovato p = 0,134 
cioó un valore assai minore di quelli indicati dal Langley. 

I resultati trovati dall’ A. si posson rappresentare assai bene 
con la formula 


i = A, p, + A, p,', 


ove A, e p, corrispondono alla regione ove l’ assorbimento è pic- 
colo, e A, e p, ove l'assorbimento, effettuato dalla CO,, 6 grande. ° 
Dai valori trovati per A, e per A, facendo d=0 resulterebbe 
per la così detta costante solare il valore i = 4, che è maggiore 
di quelli indicati fin qui da Pouillet (1,8), Violle (2,5) e Lan- 
gley (3). Ma la costante vera è forse anche superiore a 4, perchè, 
come |’ A. ha mostrato nella sua precedente Memoria, è probabile 
che esistano delle radiazioni solari che non posson mai giungere 
interamente fino a noi. | 

H. Mesczyne. Sul moto dei liquidi, specialmente dell’ acqua e 
del petrolio, nei tubi larghi. — Ammettendo che una parte delle 
resistenze al moto dei liquidi nei tubi sia dovuto all’ attrito contro 
le pareti, e un’altra alla formazione dei movimenti vorticosi, l’ A. 
trova che la diminuzione î di pressione idraulica per unità di lun- 
ghezza in un tubo del diametro d si può esprimere con 


id = anv + biv’, | 


essendo v la velocità media del liquido, » il coefficiente d' attrito 
interno e d il peso specifico del liquido, a e b delle costanti. Nu- 
merose esperienze fatte coll’ acqua e col petrolio con tubi lunghis- 
simi da 2,4 e 4,2 metri e del diametro di 21 a 45 mm., convali- 
darono l'applicabilità della formula sopra indicata. 

I. ELSTER e H. GEITEL. Sulla formazione dell’ ozono a contatto 
colle superfici di platino incandescente e sulla conduttività elettrica 
dell’ aria ozonuta dal fosforo. — Condottivi dalla discussione dei 
resultati delle ricerche fatte sulla produzione di elettricità pel con- 
tatto fra i gas rarefatti e i fili metallici incandescenti (N. Cim. 27, 
pag. 271) gli A. hanno studiato il fatto, già accennato da altri, 
che all’ intorno della fiamma Bunsen e di un filo di platino incan- 
descente, l'aria si manifesta più o meno ozonata, e hanno ricono- 
Scluto quanto appresso: 

Quando l'aria si à ozonata pel contatto con fosforo umido, si 
manifesta come conduttrice dell'elettricità al modo dei gas della 
fiamma; ma non fu possibile determinare nessuna forza elettromo- 
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trice né alcuna conduttività unipolare di quei processi di ozoniz- 
zazione. 

Tutto ciò servirebbe a convalidare |’ ipotesi di Giese e di Scu- 
ster, che la conduttività dei gas e delle fiamme sia dovuta a un 
processo elettrolitico, nel quale il trasporto dell’ elettricità non 
possa avvenire da molecola a molecola altro che per la dissocia- 
zione, perchè il presentarsi dell’ ozono si può ritenere come indi- 
zio di una precedente scomposizione delle molecole d’ ossigeno. 

Detti. Su un impedimento prodotto dalla luc^ alle scintille elet- 
triche e alla scarica a pennello. — I due conduttori di una mac- 
china di Holtz comunicano con i due bracci di uno scaricatore di 
Henley. Il braccio positivo è munito di una sfera d'ottone del 
diametro di 14 mm., quello negativo di un disco di zinco del dia- 
metro di 15 cm. La faccia anteriore del disco di zinco è accura- 
tamente amalgamata, e quando la macchina è in azione, si allon- 
tanano i suoi conduttori in modo che le scintille scocchino non più 
fra essi ma fra la sfera e il disco dello scaricatore. Se allora si 
illumina il disco con la luce del magnesio, le scintille cessano 
fra esso e la sfera e ricompariscono fra le palline della macchina. 

Questo impedimento è dovuto soltanto ai raggi luminosi, perchè 
interponendo fra lo scaricatore e la sorgente luminosa degli scher- 
magli di metallo, di legno, o di vetro l’ azione cessa; ma non cessa 
se lo schermaglio è di mica o di selenite. 

La causa di tale fenomeno è senza dubbio da ricercarsi nella 
scarica di elettricità negativa dall’ elettrodo illuminato provocata 
dall’ azione della luce, e questa esperienza si può ritenere come 
P inversione di quelle descritte da Hertz (N. Cim. 24, pag. 268). 

P. PLESSNER. Sulla dipendenza fra la temperatura e il ma- 
gnetismo di alcuni sali metallici del gruppo del ferro. — Col me- 
todo usato da G. Wiedemann nelle sue ricerche magnetiche (N. 
Cim. serie III, vol. 1, 2 e 3) P A. ha determinato i valori di æ 
e di 8 nella formula 


K =K, (catu. 


secondo la quale deve variare il momento magnetico indotto in 
una particella della sostanza magnetica che è posta in un campo 
magnetico. I valori trovati sono raccolti in opportune tabelle. 
W. LoBacH. La dispersione rotatoria anormale nel ferro, nel 
cobalto e nel nichel. — Il Kundt aveva già osservato che la di- 
spersione rotatoria nel ferro era anormale, e aveva creduto di 
poter affermare altrettanto pel nichel e pel cobalto. L’ A. ripren- 
dendo a eseguire le esperienze del Kundt in condizioni migliori, 
tali da permettere di decidere con sicurezza la questione, e ado- 
prando sottilissime lamine di ferro, di nichel e di cobalto depo- 
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ste elettroliticamente sul vetro platinato, lo spessore delle quali 
era dedotto da misure fatte sull’ assorbimento della luce, pote co- 
statare che quei tre metalli hanno effettivamente una dispersione 
rotatoria anormale, cioè maggiore per i raggi rossi che per i 
violetti. 

Dai valori trovati e rappresentati graficainente si deduce poi 
che per la lunghezza d'onda à = 50), il ferro e il cobalto pos- 
siedono, per uguale spessore, lo stesso poter rotatorio. 

Avendo il Kundt trovato che la dispersione del ferro e del 
nichel è anormale, si poteva ritenere cle dovesse esservi una 
dipendenza fra gli indici di refrazione e 1 poteri rotatori per le 
diverse lunghezze d'onda, e già il Voigt aveva proposto la re- 
lazione: 

Çu = n’ & > E) 
ove fa è la rotazione e n l'indice di refrazione per la lunghezza 
d' onda A, e Q e Q, sono costanti. L’ A. non ha trovato verificata 
questa relazione; ma fa notare che son forse troppo scarse le 
esperienze eseguite, per poter decidere la questione. 

W. G. HANKEL. La pila gulvanica. — Secondo la teoria 
della pila che presenta l’ A., le molecole materiali dei corpi si 
troverebbero continuamente in uno stato elettrico, determinato 
dalla loro costituzione, e che si riprodurrebbe ogni volta che fosse 
disturbato da azioni esterne. Se si ammette che lo stato elettrico 
consisía in un movimento rotatorio, alla superficie delle molecole 
si avrebbero delle vibrazioni rotatorie attorno ad assi normali alla 
superficie, che, a seconda della costituzione dei corpi, potrebbero 
essere uguali per tutti i punti della superficie, o differire da punto 
a punto; ma l’ A. per semplicità le ritiene uguali ed ugualmente 
dirette in ogni punto. In un corpo di dimensioni finite le rota- 
zioni delle molecole interne si impediscono mutuamente, perchè 
nei punti di contatto fra due molecole qualunque le rotazioni sono 
uguali ed opposte;.non restano dunque che le vibrazioni dei punti 
della superficie esterna del corpo. Ma appena questo corpo è po- 
sto in comunicazione con la terra, alla di lui superficie si porta 
uno strato di elettricità opposto, e il corpo apparisce non elettrico. 

Lo stato di un conduttore A così derivato a terra non cam- 
bia, se su di esso si pone un corpo isolante, perchè lo strato elet- 
trico accumulatovi per la derivazione si comporta verso l’ isolatore 
nello stesso modo che faceva prima verso l'aria. Se anche si pone 
sopra A un altro conduttore isolato della stessa sostanza, il si- 
stema resta non elettrico, perchè i punti di contatto sono nelle 
stesse condizioni dei punti interni della massa; ma se sopra A 
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si pone un conduttore isolato B di natura diversa, le rotazioni 
delle molecole che si toccano non si elideranno più scambievol- 
mente, perchè saraffno d’ intensità diverse, e forse anche di dire- 
zioni opposte; e daranno luogo a rotazioni risultanti, che dai punti 
di contatto si propagheranno alla superficie, talché la forza elet- 
tromotrice, così prodotta pel contatto, si manifesterà come un moto 
di rotazione di grandezza determinata. 

Se ora i poli di un elemento galvanico si uniscono per mezzo 
di un conduttore, la f. e. m. e tende a provocare dei moti rota- 
tori nelle molecole di quel conduttore, le quali oppongono a tali 
moti delle resistenze che dipendono dalla loro natura, e così una 
parte della f. e. m. della pila va impiegata nel vincere quelle 
resistenze, mentre la rimanente parte continua a manifestarsi 
sotto forma di rotazione, alla quale, per le sue azioni verso I’ e- 
sterno son dovuti gli effetti elettrodinamici. Vi è analogia com- 
pleta fra questa diminuzione di f. e. m. prodotta dalla resistenza 
delle molecole ad esser poste in rotazione, e la diminuzione di 
pressione idraulica in un liquido che scorre in un tubo orizzontale. 
Se U è la resistenza del circuito che chiude la pila, l’inten- 

sità ¢ della corrente, per ciò che è stato detto, sarà data da 


(1) i=e— U, 


e qui le quantità i, e, U devono esser misurate colla stessa unità. 
Ora si sa che variando soltanto la f. e. m. in un circuito elettrico 
lə intensità della corrente sono proporzionali alle f. e. m. stesse, 
cioè il rapporto eji resta costante: se dunque la (1) si scrive 
sotto la forma 


(2) (eli —1)i =U, 


` 


poichè la quantità entro parentesi non varia al variare di e, si 
riconosce che, al contrario di quanto si ritiene ordinariamente, 
la resistenza U di un conduttore cresce proporzionalmente all'in- 
tensità della corrente. Se con u = Uji si indica la parte di f. e. 
m. assorbita dall’ unità di intensità, la (2) diviene 


(3) ei — util; 


e il numero u vien chiamato dall’ A. numero di assorbimento. 
Per es. l’A. ha trovato che per un circuito formato da una grossa 
daniell chiusa sull’ unità Siemens di resistenza, il valore di u è 
6,99; e questo vuol dire che di una f. e. m. 6,99 -- 1 — 7,99, 
quella resistenza ne assorbe una parte come 6,99 e soltanto una 
parte come 1 resta sotto forma di corrente. 

Se al circuito di una pila si aggiunge un filo, il cui numero 
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di assorbimento sia a, dalla (3) si ottiene, per la nuova intensità 
© il valore 
e * 
^ € -rTa--1'! 


e di qui si vede che per ridurre a metà, p. es., il valore dell’ in- 
tensità della corrente, non basta che il numero di assorbimento 
del circuito sia 2u, ma occorre che esso divenga 2(u + 1). 

Le leggi per le correnti derivate, secondo questa teoria, sono 
le seguenti: 

1) La quantità di elettricità che arriva ad ogni punto di 
derivazione deve essere uguale a quella che ne esce. 

2) Le resistenze dei raggi che fanno capo ad ogni punto di 
derivazione devono essere uguali. 

8) Se in un reticolato esiste una f. e. m. e, per vincerne 
la resistenza basta soltanto la parte e — i, se i è l intensità della 
corrente in uno dei rami non derivati. 

. É facile poi persuadersi che secondo questa teoria l’ assorbi- 
mento nei conduttori cresce proporzionalmente alla EUM e 
alla superficie della sezione. 

Per determinare il calore svolto in un circuito l' A. osserva 
che pel passaggio di una corrente le molecole di una sezione eser- 
citano su quelle della sezione contigua una forza che tende a 
porle in rotazione uguale; e poichè le molecole tendono a mante- 
ner la primitiva posizione, occorre una continua applicazione di 
forza per mantener lo stato perturbato. Poichè la resistenza cre- 
sce con i, sia wi il valore che essa ha per l’ intensità i; questa 
resistenza deve esser vinta per una lunghezza uguale alla velo- 
cità di rotazione i, talché si ha un impedimento al moto propor- 
zionale a w'??, da cui un corrispondente svolgimento di calore. 
Siccome w' è il numero di assorbimento per l’ unità di lunghezza, 
il calore svolto in un tratto | di circuito durante il tempo t è 
proporzionale a «' i* [ t. 

Alle estremità di una pila aperta si ha una tensione elettrica, 
che ne misura la f. e. m. e. Di questa f. e. m. che, come si è 
visto, 6 data da e = ui --i, la parte wi è quella che serve a 
vincer la resistenza, e perció essa ó la tensione che si ha ai poli 
della pila quando il circuito è chiuso. Se questa s'indica con e', 
si hae—e =i, 

L’ intensità della corrente nel circuito di una pila è data an- 
che da i = el(u+-1), e perciò diminuisce al crescer di v; al 
decrescere di i si vede perció che e' si avvicina sempre piü a e. 
È da queste considerazioni che si deduce un metodo per misurare 
i ed e colla stessa unità; perchè se si misura con un elettrometro 
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a foglie d' oro la tensione e della pila aperta, e quella e' quando 
il circuito è chiuso su una resistenza W, si ha i=e—e'. Con 
una pila Daniell l’ A. ha ottenuto i seguenti resultati : 


W e e' i util u 
3 U.S. 38,51 36,65 1,86 20,70 19,70 
2 >» 38,56 30,85 2,71 14,23 13,23 
» 38,67 33,71 4,96 7,80 6,80 
0,5 >» 38,70 30,84 7,86 4,92 3,92 
» 38,59 27,64 10,95 3,52 2,52 


I valori della colonna «+1 sono ottenuti dividendo e per i. 

È da notare che quantunque i valori di i non sieno stati 
determinati con un galvanometro, son proporzionali a quelli che 
8i sarebbero ottenuti con quello strumento; perchè se si suppone 
p. es. che i valori di i corrispondenti a W =2 ea W=0,3 
sieno stati ottenuti con un galvanometro, allora per la legge di 
Ohm si dovrebbe avere 


E E 


10,95 —W + 03 2,11 > W 4 2? 


dalle quali resulterebbe 
W = 0,259 E = 6,12 


Calcolando ora con questi valori di W e di E gli altri valori di i, 
si troverebbe 

E E E 
W+3 Wal" woos 


» osservati 1,86 4,96 7,86 


val. calc. 


— 1,88 


— 8,07 


e perciò un galvanometro avrebbe dato per i dei valori che sa- 
rebbero stati proporzionali a quelli ottenuti colle misure elettro- 
metriche. 

L' A. termina mostrando in che relazione stanno le formule 
da esso stabilite con quelle ordinariamente usate; e cominciando 
dalla legge di Ohm, egli fa osservare che se I è I’ intensità pro- 
dotta dalla f. e. m. E in una resistenza W, e I', I" quelle che 
si hanno quando nel circuito si aggiungono le resistenze A e W' 
respettivamente, dall’ applicazione della legge di Ohm si ha 

' ' " 
— i) 


Ma poichè le intensità misurate col galvanometro sono, come si 
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è visto, proporzionali a quelle dedotte dall’ equazione i = e — e', 
si può porre I= mi, I' = mi', I" = mi", e la (4) si può scrivere. 
W' , 0 (i— i) 
A  v(i—iVi)' 
D’ altra parte, se si chiamano u, a, v' i numeri di assorbimento 
corrispondenti alle resistenze W, A, W', si hanno le relazioni : 


(5) i Ó : i” : 
= = SS = —————— 
u +1 u-rl--a u Trl-rvw 
e da queste si ricava 
w  i(i—i) 


ai?) 


Ma dalle formule I= E,W, I = E;(W + A) si trova 


IA mi.na nat 
Moy pis 
mentre dalle prime due delle (5) si ha ` 
ia 
diode cent 


` dunque, confrontando, per la parte di resistenza W che comprende 
la sede della f. e. m. si trova 


W=n(ut+l). 


Allora, essendo per la legge di Ohm IW = E, poiché I= mi, 
si ha E — mi.n (u -+ 1), ossia, poiché i (u -- 1) — e: 


E=mne. 


Se dunque si pone A = na, W'=nw, W —n(u--1), le for- 
mule stabilite dall’ Hankel conducono alla forma ordinaria della 
legge di Ohm. E se il valore di W nella formula IW = E si con- 
sidera indipendente da I, è perchè W non rappresenta la resi 
stenza per |’ intensità I, ma invece rappresenta il valore n (u -+ 1), 
ove « è il valore costante del numero di assorbimento per l’ unità 
d’ intensità. 

É facile poi vedere come le formule stabilite dall' A. condu- 
cano anche a quelle che esprimono le leggi di Kirchhoff e di 
Joule. 

R. Konia. Sui battimenti e sui suoni dei battimenti di due 
vibrazioni prodotte nello stesso corpo. — Facendo vibrare contem- 
poraneamente in due direzioni normali una sbarra metallica, l'A. 
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ha costatato che anche nella composizione di due suoni eccitati 
nello stesso corpo vale la legge trovata nella composizione di due 
suoni emessi da due corp! diversi, e secondo la quale 1 battimenti 
degli intervalli n: ah + m, dove h è un numero intero, e m < n, 
sono uguali a m se m è assai minore di v2, uguali a n — m se m 
è assai maggiore di n[2, e ano a n—m se m è prossimo a n2. 

Detto. Sui suoni ottenuti con onde non uniformi. — Sulla 
circonferenza di un cerchio si riporta una sinusoide corrispon- 
dente a una nota semplice fondamentale, e poi successivamente 
le sinusoidi di quelle note dalle quali si vuole che quella fonda- 
mentale sia accompagnata. La curva così ottenuta si ritaglia sul- 
l'orlo di un disco metallico, e contro le dentellature così formate 
si fa arrivare un soffio d' aria da una fenditura sottile, mentre il 
disco è in rapida rotazione. 

Con molte di queste sirene l’ A. ha trovato che I’ orecchio 
può percepire un miscuglio di note come se formassero un sol 
suono, e ciò tanto meglio, quanto più le note che accompagnano 
quella fondamentale costituiscono una serie completa, le cui in- 
tensità decrescano regolarmente. Se invece in quella serie vi sono 
molte lacune, o le singole note hanno intensità troppo diverse 


fra loro, il loro miscuglio prende più o meno il carattere di un 
sol suono. 


P. DRUDE. Determinazione delle costanti ottiche dei metalli. — 
Fra le costanti ottiche e altre proprietà dei metalli si sono sta- 
bilite delle relazioni, per verificar le quali è necessaria una co- 
guizione esatta dei valori delle costanti ottiche, e scopo della pre- 
sente Memoria è stato di ricercare se tali costanti vengono o no 
modificate dalle impurità chimiche, dalla diversa tempera e dal 
modo col quale son preparati ì metalli che si usano nelle espe- 
rienze di misura. 

Dopo aver enumerato e discusso i metodi che sono stati pro- 
posti e usati in quelle determinazioni, l’ A. studia qual’é I’ in- 
fluenza che sui valori delle costanti ottiche esercitano gli strati 
superficiali che si formano sugli specchi e sui prismi metallici, e 
qual’ è quella di un’ incompleta pulitura della superficie, accen- 
nando anche al modo di ottenere lo stato normale della superfi- 
cie, e al modo più adatto di condurre le esperienze onda gli er- 
rori di osservazione vengano eliminati più che è possibile, ed 
espone quindi i resultati delle sue esperienze su diversi metalli. 
Dai valori trovati si riconosce che, quando si elimini ogni causa 
di errore, il modo di preparare i metalli, e lo stato di tempra in 
cui 81 trovano, non hanno sensibile influenza sui valori delle loro 
costanti ottiche. Solamente parrebbe che il rame elettrolitico ab- 
bia delle proprietà simili ai corpi cristallini; ma le esperienze 
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eseguite non sono forse abbastanza numerose per trarre conclu- 
sioni definitive. 

Se i resultati ottenuti da altri con lamine metalliche sottili 
‘son diversi da quelli trovati dall’ A. con gli specchi massicci, ciò 
dipende non da variabilità delle proprietà ottiche, ma invece da 
una mancanza più o meno grande di omogeneità delle lamine 
sottili, ciò che non accade con gli specchi usati in queste ricerche. 

L’ A. studia anche la dispersione dei metalli, e non solo la 
dipendenza fra l'indice di refrazione e la lunghezza d’ onda della 
luce, ma anche fra la lunghezza d’onda e le altre proprietà otti- 
che, come trasparenza, angolo di polarizzazione, etc. e la dipen- 
denza delle costanti stesse dalla temperatura; come pure egli 
tratta della riflessione metallica in diversi liquidi, dalla quale si 
può sperare di trarre delle relazioni importanti fra le proprietà 
ottiche e le costanti di capillarità. 

Dopo aver confrontato i resultati proprii con quelli ottenuti 
da altri sperimentatori, l’ A. passa a verificare la legge di Kundt 
e la teoria elettromagnetica della luce. Secondo il Kundt il pro- 
dotto nc fra l’indice di refrazione e la conduttività elettrica di 
uno stesso metallo dovrebbe esser costante; ma ciò non è ve- 
rificato, perchè mentre n dipende dalla temperatura e dipende 
pochissimo dalle impurità dei metalli, c invece dipende assai tanto 
dall’ una quanto dall'altra causa; e in fatti i valori di nc, calco- 
lati secondo i valori trovati dall'A. variano da 2 a 65. 

Secondo la teoria elettromagnetica della luce, dovrebbero es- 
ser verificate le due relazioni 


2 
= He, n! — n! y* = yk V! 

ove u è la permeabilità magnetica c la conduttività elettrica, k 
la costante dielettrica, ny il coefficiente d' assorbimento del me- 
tallo, V la velocità di propagazione della luce nell'aria e A la 
lunghezza d’ onda. 

La prima di queste relazioni non è affatto verificata; ma ciò 
non infirma la teoria elettromagnetica della luce, perchè non son 
conosciute le costanti ottiche per grandi lunghezze d’ onda. 

Per una valida conferma della teoria bisognerebbe poter os- 
servare e misurare onde elettriche di periodo così breve, che la 
loro lunghezza si avvicinasse a quelle delle più lunghe del culor 
raggiante, e bisognerebbe che le costanti per la velocità di pro- 
pagazione e per l’ assorbimento delle onde elettriche, per lun- 
ghezze d’ onda sempre decrescenti, si trasformassero senza discon- 
tinuità in quelle che valgono per le onde termiche e per quelle 
luminose. 


SRO I i i nin 
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X A. OBERBECK. Sulla superficie libera dei liquidi in movimento: 
contribuzione alla teoria dei moti discontinui dei liquidi. — Per 
la superficie libera déi liquidi che si muovono uniformemente si 
dimostra che vale la stessa condizione che si ha per le superfici 
di separazione che si possono immaginare nell’ interno del liquido, 
cioè che la pressione p deve aver da per tutto lo stesso valore, 
che, se si trascura l'attrito, per i moti stazionari è data da 
p 3 v! 
—_ = ¢— — 
p 2 
ove v è la velocità, V il potenziale delle forze, e C una costante. . 
Da questa condizione ne resulta che l'energia totale dell’ unità 
di volume del liquido che si muove alla superficie libera deve 
aver dovunque lo stesso valore; ma l’A. fa osservare che si dànno 
dei casi in cui ciò non avviene. Per es. se si fa arrivare un 
getto d'acqua con velocità sufficiente sopra una lastra orizzontale, 
il liquido si espande attorno al centro del getto in tutte le dire- 
zioni, e alla distanza di alcuni centimetri il liquido si solleva di 
qualche millimetro, per scorrer poi con velocità diminuita verso 
gli orli della lastra. La linea di separazione fra le due superfici 
di livello (che l’ A. chiama curva di discontinuità) per una lastra 
orizzontale à un cerchio, se il getto à verticale: un'ellisse se à 
obliquo. 

Due getti verticali che arrivino paralleli su una stessa lastra 
orizzontale non si disturbano affatto se i loro cerchi di disconti- 
nuità non si toccano: se si sovrappongono in parte, nella porzione 
comune il liquido si solleva in un sottile strato verticale, che si 
risolve poi in gocce che sono scagliate via con violenza. 

L'A. termina esponendo come questi resultati si possano ot- 
tenere teoricamente, per mezzo di un calcolo assai semplice che 
permette di determinare la forma della superficie libera per quei 
casi che sono stati sopra indicati. 

K. WESENDONCK. Sul passaggio a traverso di alcuni gas 
della scarica ad alta tensione proveniente da una punta. — Per 
mezzo di opportune ricerche | A. ha cercato di stabilire se per 
le quantità di elettricità che passano a traverso diversi gas, alla 
pressione ordinaria, fra una punta elettrizzata e una lamina de- 
rivata a terra sì ottengono valori determinati e costanti per ogni 
data tensione, e se le quantità delle due elettricità che si scaricano 
in diversi mezzi per date tensioni stanno fra loro in un rapporto 
costante. Per eseguire le esperienze l’ A. adoprò la combinazione 
di una punta e di una lamina, perchè così le differenze polari 
sono più notevoli. La punta e la lamina, per poter operare in am- 
bienti privi di polvere, son racchiuse in un cilindro metallico, 


+V, 
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munito di una finestra, difesa da rete metallica, per poter osser- 
vare le scintille. La punta era unita con uno dei conduttori di 
una macchina di Voss a influenza e con un elettrometro Henley; 
la lamina con un galvanometro Wiedemann, di quelli che servono 
per esperienze elettrostatiche, e quindi con la conduttura del- 
l’acqua, alla quale era unito anche l’ altro conduttore della mac- 
china Voss. Il cilindro metallico poteva riempirsi di aria ben de- 
purata, o di altri gas. 

Nel maggior numero delle esperienze l'elettrometro deviava 
di 30° con I’ elettricità positiva, e di 22" con quella negativa; ma 
spesso le tensioni erano per ambedue uguali; in tutti i casi 
studiati peraltro le deviazioni osservate al galvanometro furon 
maggiori per l’ elettricità negativa che per quella positiva. 

Quando nel cilindro vi era dell’aria ben pura, alla pressione 
normale, anche per uguali indicazioni dell’ elettrometro le devia- 
zioni galvanometriche erano assai diverse, non solo da un giorno 
all’ altro, ma anche in uno stesso giorno. La conduttività dell’aria 
nuovamente introdotta era spesso maggiore di quella dell’ aria 
che aveva servito a lungo; e fu anche osservato che in alcuni 
giorni l'aria raggiungeva uno stato in cui cariche positive e ne- 
gative fornivano valori ben concordanti, cioè le circostanze che 
determinavano la conduttività erano in uno stadio costante, che 
sarebbe tuttavia ben difficile voler caratterizzare con precisione. 

Ricercando poi per quale tensione la corrente al galvanome- 
tro viene a cessare, l’ A. trovò che essa è assai più piccola per 
l’ elettricità negativa che per quella positiva, tanto per l'aria che 
per l’ azoto e l'idrogeno. La presenza dell’ azoto nel cilindro fa- 
vorisce più dell’aria il passaggio dell’ elettricità negativa. Le 
ricerche coll’ idrogeno erano più difficoltose, a motivo della sua 
maggior conduttività. Sembra poi che i resultati ottenuti per 1 
gas diversi dall’ aria sieno influenzati da una certa alterazione 
che con essi presentava la doratura della punta, ed è stato im- 
possibile di stabilire con queste esperienze qual’ è la conduttività 
dell’ aria rispetto a quella dell’ azoto e dell’ idrogeno. 

PH. LENARD. Resistenza dei fili di bismuto in un campo ma- 
gnetico, per correnti costanti e per oscillazioni elettriche. — Scopo 
di queste ricerche fu di studiare la variazione della resistenza 
che i fili di bismuto presentano in un campo magnetico quando 
sono compressi. Il filo, addoppiato, era avvolto in una spirale, 
piana, in modo che i due capi liberi erano ambedue all’ esterno: 
la spirale era mantenuta fra due dischi di mica, e i capi del 
filo eran saldati a due sbarrette di rame. La resistenza era mi- 
surata con un ponte di Wheatstone tanto per correnti costanti 
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(con 1 Leclanché e un galvanometro) quanto per correnti varia- 
bili (con un induttore Kohlrausch e un telefono). 

Quando il filo di bismuto era normale alle linee di forza, la 
resistenza misurata col telefono fu, fuori del campo magnetico, 
minore del 0,23 ?/ di quella trovata col galvanometro; mentre 
in un campo di 6000 C. G. S. ambedue sono uguali, e in campi 
più intensi è sempre maggiore quella misurata col telefono (del 
4°, per 16000 C. G. S.). 

Quando il filo è parallelo alle linee di forza, per qualunque 
intensità del campo la resistenza per correnti variabili è sempre 
minore che per quelli costanti; e tal differenza fra quelle due 
resistenze non potendosi riferire nè al riscaldamento, né all'auto- 
induzione etc., deve ritenersi che in un campo magnetico il bi- 
smuto non solo divenga birefrangente come lo sospettò il Kundt, 
ma che si comporti come una tormalina. 

H. CLASSEN. Modo facile di ottenere le scintille efficaci per 
le ricerche di Hertz. — Con un grosso rocchetto di Ruhmkorff 
munito di un rapidissimo interruttore Depretz, |’ A. otteneva scin- 
tille lunghe 14 cm. e quando diminuiva la distanza fra le sferette, 
otteneva una scarica continua che non serviva più a ripetere le 
esperienze di Hertz. Egli osservò peraltro che facendo allora ar- 
rivare contro il fascetto luminoso una corrente d'aria o un getto 
di vapore, fra le sfere del rocchetto scoccavano scintille ben di- 
stinte e regolarissime, colle quali le esperienze di Hertz riusci- 
vano perfettamente. Ciò è forse dovuto al fatto che col soffio di 
aria vengon portate via le particelle metalliche che si staccano 
dagli elettrodi, e che altrimenti formerebbero un conduttore con- 
tinuo che si oppone alla produzione delle scintille. 

Vol. 40. — E. WARBURG. Su un metodo per introdurre del 
sodio metallico nei tubi di Geissler, e sulla caduta di potenziale 
nella scarica luminosa. — Invece di mettervi del sodio che si 
trova in commercio, e che à disadatto perchó contiene molto gas 
condensato, l’ A. fa depositare elettroliticamente il sodio nei tubi 
di Geissler, decomponendo il vetro stesso di quei tubi alla tem- 
peratura di 300° per mezzo della corrente di un accumulatore di 
1000 a 2000 volta. La corrente passa da un filo di platino, che è 
introdotto entro il tubo, a un bagno di amalgama di sodio ove 
pesca un’ opportuna appendice del tubo stesso. Il sodio, che così 
è reso libero, non si manifesta colla sua luce gialla caratteristica 
finché tutto l’ ossigeno che era nel tubo non sia stato assorbito. 
Anche l’idrogeno è assorbito dal sodio; ma non si può riconoscer 
nessun assorbimento per l’ azoto. 

L’ accumulatore può esser sostituito da un piccolo rocchetto 
d’ induzione, attivato da 3 bunsen, che dia scintille di 25 mm. 
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nell’ aria; facendolo agire per un’ ora e mezzo ]' A. potè eliminare 
tutto l'ossigeno che era rimasto nel tubo alla pressione di mm. 0,09. 

In un precedente lavoro (N. Cim. 24, pag. 186) l’ A. fece 
notare le differenze che si presentano nella caduta di potenziale 
in un tubo a gas rarefatto, a seconda che si adopra azoto umido 
o ben secco, e a seconda che la scarica si faccia durare più o 
meno a lungo; con i tubi preparati nel modo ora detto, egli ha 
potuto costatare che quelle differenze eran dovute all’ ossigeno 
che restava mescolato coll’ azoto. Infatti, quando ogni traccia di 
ossigeno sia stata assorbita dal sodio allo stato nascente, la ca- 
duta di potenziale nell’ azoto secco resta assolutamente costante, 
indipendente dalla durata della scarica, e un po’ minore che per 
l’ azoto umido. Altre impurità, che si trovino presenti in piccole 
proporzioni, non influenzano sensibilmente la caduta di potenziale. 

L. GRAETZ. Sulla conduttività elettrica dei sali solidi e lique- 
fatti. — Prendendo le precauzioni necessarie a mantener costante 
la temperatura, e misurando le resistenze per mezzo di correnti 
alternate e di un elettrodinamometro, l’ A. ha ottenuto i seguenti 
resultati: 

In pochi casi si ha una variazione notevole nell’ andamento 
o nella grandezza della resistenza al punto di fusione; in alcuni 
sali la resistenza comincia a cambiare rapidamente già al di sotto 
del punto di fusione, e in altri si nota una variazione sempre 
continua. Non si ha differenza fra la conduttività allo stato solido 
e quella allo stato liquido; perchè in ambedue i casi essa è di 
natura elettrolitica, come fu dimostrato da Warburg per il vetro 
e per il quarzo. Non è più. possibile di ammettere l'ipotesi del 
Clausius che nei solidi le molecole oscillino sempre attorno a 
punti fissi, e quindi non si può parlare di divisione netta fra i 
golidi e i liquidi, divisione che non si ha del resto nella natura. 
Nei solidi si trovano già delle molecole fluide, cioè che posson 
muoversi entro la massa, anche a temperature alle quali il corpo 
appare assolutamente solido; e la mobilità delle molecole cambia 
perció gradatamente colla temperatura. 
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SUL CREPUSCOLO; MEMORIA DI ANGELO BATTELLI. 


I. Sebbene le prime osservazioni sul crepuscolo rimontino 
ad epoche antiche, tuttavia può dirsi che prima della classica. 
descrizione del Bezold *) comparsa nel 1864, non si aveva nep- 
pure un'idea ben chiara del modo in cui si presentano e si 
succedono ordinariamente le varie fasi del crepuscolo sia mattu- 
tino che serotino. 

Quando nel 1883-84 le colorazioni dell’ aurora e del tramonto 
si mostrarono per tutta 1’ Europa con straordinaria magnificenza, 
diversi studiosi seguirono con attenzione lo svolgersi delle suc- 
cessive fasi del fenomeno, e riuscirono a misurarlo in alcune 
parti. Con questo nuovo materiale furono riprese e discusse le 
idee che erano state lanciate intorno all’ argomento da Clausius, 
da Brücke, da Lommel ed altri; da qualcuno furono anche in- 
gegnosamente modificate ed ampliate; ma ad onta di tuttoció 
non si è dato ancora ragione completa dell'intero sviluppo della 
meteora. 

II. Uno degli studi più importanti da fare nello stato presente 
del problema si è quello di seguire attentamente ogni giorno, 
sì al mattino come alla sera, l'andamento del fenomeno da una 
stazione che sia circondata da ampio orizzonte, e di cui si co- 
noscano possibilmente le condizioni climatologiche; di prendere 
le misure delle singole fasi del fenomeno stesso con tutta Io- 
sattezza che la natura sua e i mezzi presenti della scienza pos- 
sono concedere; di determinare nello stesso tempo i valori de- 
gli ‘elementi meteorologici principali. 

La sommità della collina su cui è posta Cagliari gode di 
ampio orizzonte, rallegrato quasi ogni sera e ogni mattina da 
stupendi crepuscoli. Dal bastione di St. Remis io ho fatto in 
quest'anno le mie osservazioni, quasi continuatamente dal mese 
di gennaio a quello di giugno. 


1) Pogg. Ann. vol. 128, pag. 240. 
Serie 3. Vol, XXIX. 1 
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Chi si trova su questo bastione vede sorgere il sole dietro 
le montagne di Capo Carbonara e di Serpeddì, a cominciare dal- 
l’ estremità sud del Monte Urpino nell’ inverno, per finire sopra 
S. Gregorio nell’ estate. E lo si vede tramontare al di là delle 
colline di Capoterra, dal monte Sarroch, dietro cui sparisce nel- 
l'inverno, fino ai monti di Siliqua dove muore nell’ estate. 

Le montagne dell’ oriente sono a piccola altezza al di sopra 
del bastione di St. Remis; le colline dell’occidente si manten- 
gono invece press’ a poco al livello di questo. Fra le prime e il 
bastione trovasi un’ ampia vallata a livello del mare, dentro cui 
s'interna per alcun tratto una lingua dello stagno di Quarto; 
fra le colline di Capoterra e lo stesso bastione si trovano, verso 
la città una lunga pianura, e verso le colline una striscia di sta- 
gno che a partire dal mare si stende al di là di Siliqua, dove il 
sole tramonta nell’ estate. A sud del bastione abbiamo il mare, 
e al nord la pianura del Campidano. 

Questa speciale configurazione del dintorno di Cagliari ha 
un’ influenza non del tutto trascurabile, come vedremo, sopra 
alcune particolarità che ha qui lo sviluppo della meteora. 

Intanto comincierò col dare la descrizione del crepuscolo in 
Cagliari, in tutte le sue particolarità che si possono osservare 
più o meno distinte ogni mattina od ogni sera, quando il cielo 
non è ingombro di nubi sopratutto ad oriente e ad occidente. 

Supporrò di avere innanzi agli occhi il tramonto come quel- 
lo che più facilmente può esser ricontemplato da chiunque; 
del resto dovrò mostrare in seguito che l'aurora non si distin- 
gue da esso, qui in Cagliari, che in poche sfumature di lievis- 
sima importanza. E per esser più chiaro distinguerò il fenomeno 
in quattro parti, come a me stesso, dalla pratica dell’ osserva- 
zione, è sembrato ch'esso naturalmente si suddivida. 

La prima parte comprende una serie di variazioni di colori 
che si svolgono lungo tutto l'orizzonte, prima ancora che il 
sole tramonti. Quand’ esso nel pomeriggio è disceso fino a 4° o 
5° circa sopra l’ orizzonte, lo si comincia a vedere circondato da 
un'aureola splendente bianchiecia, la quale si estende quasi uni- 
formemente da tutte le parti, e risalta con molta evidenza quando 
il cielo è di un turchino carico. Frattanto osservando attenta- 
mente all'ingiro la cerchia dell'orizzonte, si scorge quasi sem- 
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pre, specialmente a N-W e a S-W, una fascia caliginosa di un 
colore grigiastro slavato (spesse volte iniettato di purpureo fo- 
sco) e di altezza differente nelle diverse sere. Nello stesso tempo, 
rivolgendo l'occhio ad occidente, si vede adagiata sulle colline 
di Capoterra una zona poco estesa, dell'altezza di circa mezzo 
grado, di un colore giallo delicatissimo. Sopra questa zona il 
più delle volte apparisce uno strato di colore verde bluastro tra- 
sparente come un velo, che va sfumando insensibilmente verso 
r alto. i 
Mentre il sole continua a discendere, il giallino dell’ occi- 
dente va sempre più rinforzandosi, nel tempo che il verde si 
alza lentamente sull’orizzonte e si estende verso Nord e verso 
Sud. Quando poi il sole è disceso alla distanza di poco più di 
un grado sopra |’ orizzonte, la zona gialla dell’ Ovest comincia 
a tendere all'aranciato, e ad ingrandire le sue dimensioni; men- 
tre che lo strato verde è scomparso dalle vicinanze del sole, e 
si è portato a N-W e a S-W, mantenendosi sempre di una tinta 
leggerissima, appena percettibile; cosicchè a N-W ea S-W il 
cielo è occupato all’ orizzonte da una fascia gialliccio verdina, 
che va insensibilmente sfumando verso l’ alto in una zona verde 
sbiadito. Delle due zone verdi di dimensioni variabilissime, 
quella collocata a N-W si mostra quasi costantemente di colorito 
più carico e di estensione più grande. Se intanto si rivolge 
l’ occhio all’ oriente, lo si trova anch’ esso occupato da una fascia 
verde la cui altezza oscilla dai 5° ai 6° e la cui estensione in 
azimut può raggiungere non di rado i 90°, e talora anche di più. 
Al di sopra di questa fascia il cielo è di un turchino molto 
chiaro, fino ad una altezza di parecchi gradi; cosicchè ora non 
mantiene più del suo blu ordinario, che una larga striscia la 
quale a partire dallo zenit va restringendosi verso i punti pre- 
cisi di Nord e di Sud. 

Quando i raggi solari cominciano a sfiorare la cresta della 
collina, si ha il principio della seconda parte del crepuscolo. Al- 
l'occidente la base della zona gialliccia per l’ altezza di circa un 
grado, si tinge in colore rossiccio sbiadito, il quale rapidamente 
Si rinforza, e va estendendosi sfumando via via, verso il Nord e 
verso il Sud; nel mentre che la fascia verdina di N-W edi S-W 
(che si è un poco inalzata) assume una colorazione sempre più 
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marcata e splendente, e va anch'essa estendendosi verso il nord 
e verso il sud. Nello stesso tempo sopra la zona verde dell'oriente 
comincia a salire dal basso una fascia di color rosso rame sbia- 
dito, sfumato verso l'alto, simile ad una nube leggerissima. Ma 
è necessario in questo momento tener l'occhio rivolto verso oc- 
cidente, dove avvengono mutamenti con una celerità sorpren- 
dente. La zona gialla va assumendo un colore sempre più ca- 
rico, che dopo pochi minuti si è trasformato in bellissimo aran- 
ciato, mentre la tinta rossigna della sua base diviene sempre 
più marcata e più splendente, e va sempre più estendendosi verso 
Nord e verso Sud. L'aureola splendente bianchiccia che attornia 
il sole, si allarga in senso orizzontale e si abbassa rapidamente 
in senso verticale, onde prende la forma di un gran disco schiac- 
ciato molto splendente; cosicchè appena il sole è scomparso 
dietro la collina, il cielo occidentale presenta l'aspetto di una 
parete coperta di strati colorati paralleli all' orizzonte. 

Da questo momento non si hanno più all' ovest per un certo 
tratto di tempo, se non variazioni insensibili. Solamente diviene 
sempre più distinto il limite fra la zona gialla e il cielo sovra- 
stante: limite a cui Bezold diede il nome di primo arco crepu- 
scolare occidentale. 

All'oriente invece appena il sole è tramontato, la colorazione 
verde verso l'alto diviene alquanto più carica; e la fascia rossa 
sottostante aumenta in intensità, mantenendo però sempre lo 
splendore smorto di rosso-rame sporco, e si alza fino a 8° o 10° 
sopra l'orizzonte. Poco dopo comincia a spuntare dietro la mon- 
tagna che si estende da Capo Carbonara a Serpeddì uno strato 
di color d'acciaio senza splendore, che è la cosi detta ombra 
della terra. Questo strato inalzandosi a poco a poco, e tenendosi 
sempre appoggiato all’ orizzonte, apparisce dopo breve tempo 
della forma di un segmento, che occupa in azimut un’ estensione 
dai 60° ai 70° quando l’altezza del suo vertice è di circa 2°. 
Le sue estremità verso Nord e verso Sud sì distinguono con 
grande difficoltà, perchè vanno a perdersi nella caligine grigio- 
scura da cui è occupato l’ orizzonte N-E e a S-E; perciò le mi- 
sure che si volessero fare sull’ estensione dell’ ombra della terra, 
avrebbero bisogno di molte cautele. 

Questo segmento grigio, mentre s' innalza va coprendo man 
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mano la fascia rossa del cielo orientale, perchè questa non ha 
ormai verso l'alto che un movimento insignificante. Intanto il 
cielo si va facendo sempre più scuro, e non sì distingue già più 
alcuna traccia di verde sopra la fascia rossa che va anch’ essa 
diluendosi; cosicchè quando questa è totalmente coperta dal 
segmento grigio, non è più percettibile (tranne in casi rarissimi 
e per pochi minuti) il limite fra lo stesso segmento grigio e il 
cielo sovrastante. 

In generale il vertice di questo limite, negli ultimi istanti 
in cui è visibile ancora, ha un'altezza che oscilla fra i 12° e i 
14°; mentre l’estensione azimutale del segmento non può essere 
ben precisata, perchè le due estremità sono grandemente slavate 
e vanno a perdersi nello strato caliginoso che occupa l'orizzonte 
verso Sud e verso Nord; però dalle osservazioni fatte dovrei 
ritenere, che tale estensione sia molto inferiore ai 180°. 

Non di rado lo strato caliginoso di colore grigiastro appog- 
giantesi all’ orizzonte, da S-E si estende fino all’ oriente, e allora 
può far credere ad un occhio poco esperto nella presenza del 
segmento ombra della terra, quando questo è già scomparso; 
oppure può rendere molto incerta la determinazione dell'altezza 
del segmento, anche prima che la fascia rossa sia perfettamente 
svanita. Altre volte la determinazione dell’ altezza medesima 
vien resa incerta dal fatto, che la zona rossa assume una tinta 
purpureo-fosco, e allora il limite del segmento comparisce di co- 
lore violetto, appena distinguibile dal colore della zona, e sfu- 
mato. Ad onta di tutto questo, dopo un po'di pratica si può 
sempre misurare l'altezza del segmento coll’ esattezza di '/,. 
Da alcuni calcoli risulta che, quando il segmento grigio ha co- 
perta tutta la zona rossa (all'altezza di 12° a 14°), il sole tro- 
vasi a circa 4° sotto l'orizzonte (circa 25 minuti dopo il tra- 
monto ). 

Come ho detto di sopra, dal momento che il sole ? disceso 
del tutto sotto l'orizzonte, non si hanno piü per un certo tempo 
delle variazioni sensibili nel cielo occidentale; se non che la 
tinta rossa, che si poggia direttamente sull’ orizzonte, è andata 
lentamente affievolendosi e ha invaso anche il Nord e il Sud, 
rimanendo ordinariamente piü carica e piü fosca verso il Nord. 
Però quando la profondità del sole è diventata di circa 2° si 
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rende nuovamente appena appena visibile al di sopra del giallo 
dell’ ovest una stretta fascia verdina; e la tinta rossa ad occi- 
dente comincia ad essere appena percettibile e scompare del 
tutto quando il sole è disceso già di 3° sotto I’ orizzonte. Intanto 
tutto il cielo va diventando rapidamente più scuro; la zona 
gialla dell’ ovest abbandona gran parte della sua lucentezza, e 
la striscia rossiccia va dileguandosi anche dal N-NO e $-50, 
per lasciar posto ad un grigiastro che va sfumando verso l’ alto 
nella tinta verde che perdura ancora, meno splendida ma forse 
più distinta. 

In questo tempo, circa 20 minuti dopo la caduta del sole, 
ha fine la seconda parte del crepuscolo. Prima di cominciare 
la descrizione della terza parte, credo utile di far menzione di 
alcuni fenomeni singolari, che si presentano talora nel mentre 
il sole tramonta, o pochi istanti più tardi. 

Invece di trasformarsi in aranciato la zona gialla ad occi- 
dente, quando il sole sparisce dietro la collina, si colora qualche 
volta quasi improvvisamente di rosso-fuoco vivace che dura ra- 
ramente fino a tarda sera. Questa colorazione io penso che debba 
attribuirsi alla presenza di nubi poste immediatamente sotto 
lorizzonte; poichè quattro volte mi è avvenuto di osservare il 
fenomeno, mentre gli orli superiori delle nubi erano visibili, e 
un'altra volta che aleune nubi leggere rasentanti quasi l'oriz- 
zonte, venivano spinte dal vento nella direzione Sud-Nord, ap- 
pena ebbero raggiunto la collina di Capoterra, nascondendosi 
in parte dietro di essa, la zona gialla del cielo ovest cominciò 
a prendere una tinta rossiccia, che andava facendosi sempre più 
viva ed estendendosi sempre più verso N-O, man mano che le 
nubi si avanzavano. Ciò spiega anche il fatto, che tali colora- 
zioni avvengono ora mentre cade il sole, ora piü o meno tardi, 
senza regola alcuna. 

Tal altra volta, ma assai più raramente, il sole tramontando 
pare che si immerga dentro un mare di sangue; dietro il quale 
lo si vede discendere come un disco senza raggi, pur esso di 
colore rosso-sangue, ma alquanto più vivace del colore della 
zona che lo circonda. Questo secondo fenomeno molto probabil- 
mente è dovuto alla presenza di grande umidità nell'atmosfera; 
poichè delle tre sere in cui lo potei osservare, in due di esse 
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aveva piovuto poco prima, nella terza si avevano segni di una 
abbondante umidità. 

Adunque circa venti minuti dopo la caduta del sole, cioà 
quand’ esso è giunto a circa 3° e !/, sotto l'orizzonte, ha prin- 
cipio il terzo periodo del crepuscolo, che si potrebbe chiamare 
il periodo della prima luce purpurea. Ad un' altezza di circa 25* 
comparisce sul blu del cielo, che ha già perduto gran parte del 
suo chiarore, una colorazione fra il roseo ed il purpureo, dap- 
principio così debole, che non può essere avvertita che da un 
occhio bene esercitato. Però essa aumenta d'intensità rapida- 
mente, e si estende verso l’alto e verso il basso, prendendo la 
forma di un disco quasi circolare, dagli orli grandemente sfu- 
mati, il quale ingrandendo di continuo il suo raggio pare che 
vada a terminare negli strati colorati dell’ occidente. ll luogo 
di mezzo di questo disco, dove esso è più vivamente colorato in 
rosso, corrisponde all’ incirca, appena il disco si è formato, alla 
regione in cui è comparso il primo arrossimento. Chi guarda in 
questo frattempo gli oggetti rivolti verso l occidente, e che dopo 
il tramonto erano andati man mano sempre più oscurandosi, li 
vede improvvisamente risplendere di un colore rossiccio. È lo 
stesso fenomeno osservato da Necker *) sul Monte Bianco e sulle 
altre montagne nevose visibili da Ginevra, e che egli attribuisce 
ad un effetto di contrasto. Egli dà ragione della sua spiegazione 
fondandosi principalmente sul fatto che la ricolorazione di quelle 
montagne avviene, quando sul cielo orientale, su cui esse si 
proiettano, la zona rossiccia è di già quasi tutta coperta dal- 
ombra della terra. Ma come si è visto poco sopra, in quel 
tempo per l'appunto comparisce la prima luce purpurea, e 
d'altronde si può facilmente convincersi che il fenomeno non 
può avere come causa fondamentale il contrasto, osservando, 
allorchè splende la luce purpurea, due oggetti (nel mio caso 
erano due campanili lontani) che si proiettino rispettivamente 
sulle basi del cielo Est e del cielo Sud, quando esse hanno 
press’ a poco lo stesso colore grigiastro. L' osservatore vedrà il 
primo oggetto, quello che ha esposta ad Ovest la faccia rivolta 
all'osservatore, risplendere di luce rossiccia, e l’altro mantenere 


1) Ann. de Chimie et de Physique, Scr. IT, vol, 70, p. 113; e p. 225, 1899. 
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press’ a poco la tinta scura generale, che ha invaso la superficie 
terrestre. 

Dopo alcuni minuti dall’ apparizione della luce purpurea, la 
sua intensità raggiunge il suo massimo ; all’ incirca nel momento 
in cui ad Est scomparisce ogni traccia di colorazione rossiccia, 
cioè con una profondità del sole di circa 4°. Intanto però il di- 
sco della luce purpurea ha immerso l’ orlo inferiore negli strati 
colorati, vicino ai quali esso prende l’aspetto di una delicata 
cortina che discende lentamente. Ma siccome il centro del disco 
seguita ad abbassarsi sempre assai più rapidamente del disco 
stesso, e il suo raggio va continuamente aumentando; ne segue 
che esso si converte in breve in una specie di mezzo cerchio, 
estremamente sfumato verso il basso; e infine si riduce sovente 
ad un segmento di piccolissima altezza e di estensione azimutale 
piuttosto grande. Allora l intensità della luce purpurea è tanto 
diminuita, che alla zona suddetta rimane una tinta fosca appena 
percettibile; e dopo pochi momenti sparisce del tutto, mentre il 
sole trovasi a circa 6° sotto l'orizzonte. Dopo pochi minuti dac- 
chè la luce purpurea ha raggiunto gli strati colorati orizzontali, 
la base di questi assumono di nuovo una tinta rossiccia, che 
perdura poi fino a sera avanzata. 

Qualche volta la luce purpurea invece di essere costituita 
dì un disco, è formata di tante fascie, curvate a modo di archi 
di circoli massimi, convergenti verso il sole, o più raramente 
divergenti da esso; le quali ho visto qualche volta estendersi 
fino ad altezze di 50° e 60° circa. Questi fasci, che furono stu- 
diati per primo da Necker t) sono in realtà fra loro paralleli e 
appariscono divergenti o convergenti per effetto di prospettiva. 
Essi sono prodotti in massima parte dall’ ombra proiettata da 
monti o da oggetti terrestri che si trovano sotto 1’ orizzonte, 
come ha dimostrato Riccò *); però non di rado sono anche pro- 
dotti da nuvole; ed io stesso ho avuto l'opportunità di vedere 
insieme coi fasci, le punte delle nubi che davano origine alle 
ombre. Del resto il rapido movimento che in taluni casi si os- 
Serva in questi fasci, il loro aumentare e diminuire di numero, 


1) Memoria eitata. 
2) Ann. dell Uff. Cent. Meteor. Ital. vol. VII, parte prima, pag. 366. 
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il loro ingrandirsi ed impiccolirsi, dimostrano chiaramente che 
in quei casi le ombre sono prodotte da corpi mobili e variabili. 
Inoltre qui in Cagliari, mentre questi fasci sono relativamente 
frequenti nell’ inverno, in cui sovente trovansi nubi all’ orizzonte, 
sono invece rarissimi nell’ estate. 

Appena scomparsa la prima luce purpurea, tutta la super- 
ficie terrestre rimane immersa in un’ ombra melanconica. Ma 
intanto lo strato colorato dell’ occidente si ravviva alquanto, au- 
mentando l’ intensità della base rossiccia, e convertendo la tinta 
giallina in tinta leggermente aranciata, mentre che la base della 
fascia a N-W e a S-W, ch' era già diventata grigiastra, assume 
talvolta fino all’ altezza di 1° o 2° una colorazione rosso-fosca 
debolissima. Nello stesso tempo rivolgendo lo sguardo al cielo 
orientale lo si vede qualche volta dopo pochi momenti assumere 
una fosca colorazione rosea, appena percettibile, e sopra di que- 
sta un'occhio esercitato può scorgere le traccie di un secondo 
segmento grigio. Poco di poi, quando cioè il sole ha raggiunta 
la profondità di circa 7°, si può osservare in circostanze favore- 
voli una seconda luce purpurea, che si forma all’ incirca all’ al- 
tezza della prima, e come questa va aumentando d’ intensità, e 
va ingrandeudosi; ma discende più rapidamente dietro I’ oriz- 
zonte. 

L'intensità di questa seconda luce purpurea è generalmente 
assai più debole dell’ intensità della prima; due sole volte nelle 
mie osservazioni quella era paragonabile a questa. 

Dal gennaio al giugno di quest’ anno la seconda luce pur- 
purea in Cagliari fu osservabile il 16 per cento delle volte in 
cui sì mostrò la prima, e il massimo d’ intensit& della 23 si ebbe 
sempre quando il sole era alla profondità di circa 9°, ossia 
quando il sole era ad una profondità poco più che doppia di 
quando avveniva il massimo della prima luce purpurea. 

Quando è scomparsa infine anche la seconda luce purpurea, 
(ad una profondità del sole di circa 12°) tutto il cielo è dive- 
nuto oscuro, e rimane solo ad occidente una piccola striscia di 
un debolissimo giallo rossiccio, sopra il quale trovasi ancora 
l aureola bianchiccia che è andata sempre più continuando il 
suo cammino verso il basso. Dopo brevissimo tempo sparisce an- 
che la fascia giallognola, e non rimane che l’aureola bianchiccia, 
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la quale a poco a poco viene coperta da una specie di velo oscuro 
che scende dall’ alto, e che io credo sia l’ ombra della terra re- 
sasi di nuovo visibile. 

III. L' aurora ha lo stesso andamento del tramonto, ma in 
senso inverso. Però la zona rossa posta sotto il segmento giallo 
dalla parte del sole, ha generalmente in Cagliari un colore più 
fosco al mattino che alla sera; e la tinta rossigna che dopo il 
tramonto si estende dall’ occidente fino al Nord e al Sud, ha al 
mattino prima del sorger del sole, un’ estensione generalmente 
di parecchi gradi più piccola. Mentre che alla sera la tinta ver- 
dina collocata a N-W è quasi costantemente più carica e più 
estesa, di quella di S-W, al mattino invece tale tinta ha mag- 
giore splendore e spesso anche maggiore estensione a S-E che a 
N-E. Inoltre la zona rossa che si forma nella regione del cielo 
opposta a quella ove il sole sorge o tramonta, è generalmente 
più vivace al mattino che alla sera. Infine è molto più frequente 
al mattino il vedere il sole levarsi in mezzo ad una zona in- 
fuocata o sanguigna, senza raggi, come un disco rovente. Noterò 
ancora che all’ aurora m'è avvenuto nove volte di osservare il 
cielo poco prima del levarsi del sole occupato da striscie aran- 
ciate o gialle, curvate sul cielo a modo di archi di circoli mas- 
simi, o da raggi dello stesso colore, convergenti verso il luogo 
ove trovavasi il sole, mentre che alla sera osservai questo fe- 
nomeno una volta soltanto: ma mi pare evidente che la predo- 
minanza del mattino che risulta dalle mie osservazioni, sulla 
frequenza di tale fenomeno, debba ritenersi puramente casuale. 

Da ultimo è utile pure osservare che i colori crepuscolari 
sono generalmente più vivaci nell' inverno che nell’ estate. 

IV. Ed ora sorge spontanea la domanda: Qual'è la causa di 
queste colorazioni del cielo al tramonto e all’ aurora? Il crepu- 
scolo stabilisce il passaggio dalla chiarezza del giorno all’ oscu- 
rità della notte, o viceversa. Se non esistesse l’aria e le parti- 
celle estranee minutissime in essa sospese, tale passaggio avver- 
rebbe improvvisamente. Al mattino per esempio i raggi solari 
comincierebbero a battere splendidissimi sulle cime delle più 
alte montagne, circondandole di luce abbagliante, mentre i loro 
fianchi e le vallate rimarrebbero nell’ oscurità più profonda. E 
fra le diverse ipotesi o teorie proposte al riguardo, ciò che vi 
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ha di comune fra tutte si è per l'appunto che le colorazioni 
crepuscolari siano dovute a nebbie esilissime di polvere o di va- 
pore sospesi nell’ atmosfera, attraverso le quali alla sera ed al 
mattino, i raggi solari debbono percorrere un lungo cammino. 
Quanto alla cagione per cui questi colori si possono sviluppare, 
attraversando gli strati inferiori dell'aria, si hanno tre teorie 
principali: quella di Clausius, quella di Brücke e quella di 
Lommel. 

La teoria di Clausius *) basa sopra un ipotesi, che ora la 
scienza ha dimostrato infondata; che, cioè i corpuscoli prodotti 
per la condensazione del vapor d'acqua nell'aria umida siano 
vescichette vuote. Se ciò fosse, si avrebbe, secondo Clausius, 
una spiegazione naturale delle colorazioni dell'oriente e dell'oc- 
cidente al mattino e alla sera, nelle interferenze prodotte alle 
superficie interne ed esterne delle vescichette. Però a me sem- 
bra che tuttavia non si potrebbero interpretare totalmente me- 
diante le interferenze, nè la distribuzione dei colori sull’ intera 
volta del cielo, nè il loro comportamento nelle diverse fasi del 
crepuscolo specialmente nel fenomeno della luce purpurea. Ma 
non starò a farne una discussione particolareggiata, dal momento 
che la base della teoria, almeno nello stato presente della scienza, 
è ritenuta come assolutamente falsa. 

La teoria di Brücke *) parte da un concetto essenzialmente 
diverso. Egli si appoggia sulla distribuzione di particelle picco- 
lissime nello spazio e sulle formole dell’intensità della luce ri- 
flessa e rifratta, per ricavare la legge esposta nel principio di 
Babinet « che cioè, i raggi di più corta lunghezza d' onda, attra- 
versando piccoli corpuscoli di qualunque materia siano costituiti, 
vengono annullati più che i raggi di maggiore lunghezza d'onda ». 
Così egli giunge ad una espressione matematica dalla quale ri- 
sulta che sotto tutte le circostanze, purchè la luce incidente non 
sia polarizzata, per quella di più breve lunghezza d'onda lin- 
tensità dei raggi riflessi da particelle piccolissime, è più grande 
che per la luce di lunghezza d'onda maggiore. Ne segue che 
nel caso di riflessione e rifrazione contemporanee, avverrà una 


1) Pogg. Ann. vol. 76, pag. 187; e vol. 84, pag. 449. 
2) Pogg. Ann. vol. 88, pag. 863. 
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scomposizione cromatica per modo che nel raggio riflesso ab- 
bonderanno i colori più rifrangibili, e nel raggio rifratto quelli 
meno rifrangibili. Per una sola riflessione la differenza sarà ap- 
pena percettibile, ma se si immagina che alla prima, ne succeda 
una seconda, una terza e via di seguito, allora la luce riflessa 
assumerà una tinta sempre più prossima al turchino, e la luce 
rifratta una tinta sempre più prossima al giallo e al rosso. Oltre 
a ciò, quando lo spazio che la luce deve attraversare è pieno 
di una grande quantità di piccolissime particelle di materia, 
ciascuna di esse riflette non soltanto la luce diretta che cade su 
di essa, ma anche quella che gli viene gettata dalle particelle 
vicine. Nelle molteplici riflessioni così prodotte, Brücke trova la 
ragione principale per cui un tale spazio riflette la luce ricca 
di brevi durate di vibrazione, e lascia passare quella ricca di 
lunghe durate di vibrazione. 

Ad un risultato simile a quello di Brücke conducono le ri- 
cerche analitiche di Stokes t), estese in seguito da Strutt °); 
nelle quali partendo dalle equazioni di movimento dei corpi 
solidi elastici si arriva alla conclusione che |’ intensità della 
luce che viene riflessa da particelle straordinarjamente piccole, 
è inversamente proporzionale alla quarta potenza della lunghezza 
d'onda della luce incidente, quando le dimensioni di queste par- 
ticelle non sorpassino la lunghezza di un’ onda luminosa. Perciò 
in un mezzo pieno di queste particelle debbono essere riflessi 
preferibilmente i raggi vicini al blu, e debbono trovare libera 
trasmissione quelli vicini al rosso. 

La teoria di Lommel ') poggia sopra un’ altra base ancora 
affatto diversa dalle precedenti. È conosciuta da tutti l’immagine 
di diffrazione che si disegna sulla retina dell’ occhio d'un osser- 
vatore posto davanti ad una piccolissima fessura praticata in 
uno schermo oscuro, sulla quale arrivi un fascio di raggi da un 
punto luminoso molto lontano. È noto pure che quanto minori 
sono le dimensioni della fessura tanto più lontano dal mezzo 
dell'immagine di diffrazione si trova il primo minimo di cia- 
scun colore. Inoltre i minimi corrispondenti alle più brevi lun- 


1) Arch. des sc. phys. et. nat. vol. 20, pag. 59. 
2) Phil. Mag. vol. 41, pag. 107. 
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ghezze d'onda si trovano più vicini all'immagine media che i 
minimi corrispondenti alle onde più lunghe. Perciò se la fessura 
fosse così piccola che per uno qualunque dei colori si avesse il 
primo minimo con un angolo di deviazione di 90° dalla direzione 
della luce incidente, allora tutti i colori meno rifrangibili di 
quel dato colore non avrebbero alcun minimo; ma lo avrebbero 
invece i più rifrangibili. Così per es. se la lunghezza di una 
fessura fosse uguale alla lunghezza d’ onda della luce gialla, per 
l’ aranciato e pel rosso non si avrebbe alcun minimo, ma si 
avrebbe invece per tutti i colori dal verde al violetto. Per cui 
nell'immagine di diffrazione i colori più rifrangibili soffrirebbero 
un rilevante indebolimento rispetto a quelli meno rifrangibili. 
E lo stesso fenomeno si dovrebbe osservare quando invece di 
una sola fessura, si avesse un numero indefinito di féssure, tutte 
però di quelle date dimensioni. 

Ora Lommel dimostra che i fenomeni di diffrazione che ven- 
gono prodotti da un gruppo di piccolissimi schermi, sono perfet- 
tamente identici a quelli che sono generati da un gruppo di 
piccolissime aperture della medesima forma, colla sola differenza 
che in quest’ ultimo caso la luce deviata si unisce continuamente 
alla luce diretta*in modo che non si ottiene un’ immagine ben 
distinta della sorgente luminosa; mentre che ciò non avviene 
nel primo caso. E perciò l’ occhio di un osservatore che si trovi 
dietro uno di tali gruppi di schermi su cui cada un fascio di 
raggi bianchi paralleli provenienti da un punto lontano, riunirà 
i raggi diretti in un'immagine bianca del punto luminoso, e 
vedrà attorno a questa un’ aureola sfumata rossiccia, se gli 
schermi sono di dimensioni sufficientemente piccole. Se poi i 
raggi uscenti dal primo gruppo passano per un secondo gruppo 
prima di giungere all’ occhio dell’ osservatore, allora tutti i raggi, 
i diretti e i deviati, subiranno una nuova azione di diffrazione; 
per cui i primi daranno luogo ad una seconda immagine bianca 
del punto luminoso più sbiadita della prima per la perdita d'in- 
tensità sofferta lungo il cammino, e inoltre daranno origine ad 
altra luce rossa; e i raggi deviati d’ altra parte riceveranno una 
nuova perdita della luce di più breve lunghezza d' onda; quindi 
nell’ aureola aumenterà la tendenza alla colorazione rossa. E 
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così per il passaggio degli stessi raggi attraverso ad ulteriori 
gruppi di piccoli schermi, la luce bianca diretta s'indebolirà sem- 
pre di più, ed ognora di più ad essa si mescolerà la luce rossa 
prodotta dalla diffrazione; per modo che l’immagine del punto 
luminoso apparirà di colore rossiccio; e nello stesso tempo |’ au- 
reola che la circonda avrà una tinta rossa sempre più viva. 

È noto frattanto che negli strati inferiori dell’ atmosfera è 
sospesa una quantità di piccoli corpuscoli: polveri, vapor d'ac- 
qua condensato, prodotti da combustione, di esalazioni eterei; e 
perciò quando il sole è vicino all’ orizzonte i suoi raggi per 
giungere all occhio dell’ osservatore avranno da percorrere un 
lungo cammino attraverso ad essi, tanto da subire la stessa 
azione come se dovessero passare per una serie di gruppi di 
piccoli schermi. Per conseguenza ciascun punto del sole dovrà. 
apparire rossiccio e circondato da un’ aureola fortemente rossa, 
e poichè le aureole rosse dei punti vicini evidentemente si so- 
vrapporranno le une alle altre, così alla luce diretta di ciascun 
punto del sole si unirà ancora la luce deviata del punto vicino, 
e quindi la colorazione risultante dell’ immagine dell’ astro deve 
riuscire più vivace di quel che sarebbe ogni singolo punto di 
essa. 

Da ultimo Lommel dimostra che non è necessario che i 
piccoli schermi di diffrazione siano opachi; basta che essi lascino 
passare meno luce di quella che ad essi arriva; perciò debbono 
esercitare una tale azione sui raggi anche le sferette di acqua 
sospese nell’ atmosfera. 


Questa teoria di Lommel, sebbene non potrebbe così come 
è esposta, dare ragione sufficiente della produzione e della di- 
stribuzione dei colori crepuscolari, mi sembra tuttavia che 
quando venga ampliata come mostrerò in seguito, ci indichi le 
cause principali che agiscono nel fenomeno del crepuscolo. 

V. Prima di vedere fin dove le teorie sopra esposte possano 
interpretare le diverse fasi del crepuscolo, oppure quale parte si 
possa assegnare a ciascuna di esse nella produzione e nel com- 
portamento dei varii colori, credo utile di esporre i risultati di 
qualche esperienza, su cui dovrò spesso fondare i miei ragiona- 
menti. i 


Fin dall'aprile dello scorso auno mi accinsi a ripetere le 
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belle esperienze di Kiessling ‘) sui fenomeni luminosi prodotti 
nella nebbia artificiale. Con ciascuno dei sistemi da lui sugge- 
riti riempii di nebbia un pallone di vetro della capacità di 5 li- 
tri (cioè all'incirea delle dimensioni del vaso da lui adoperato); 
e vi feci arrivare i raggi del sole riflessi da uno specchio in 
una stanza oscura. 

Nel caso in cui adoperai nebbia omogenea (prodotta nel pal- 
lone pieno di aria pura e satura di vapor d’acqua, mediante 
una forte aspirazione), l' immagine del sole nello specchio vista 
attraverso a questa nebbia appariva circondata di una piccola 
aureola verde bluastra, che andava a finire in una debole tinta 
rosso gialliecia che si estendeva per tutto il pallone. L’ aureola 
che contornava l’immagine del sole non conservava in tutte le 
esperienze lo stesso colore, ma variava dal verde giallognolo al 
violetto pallido, secondo circostanze che non ho potuto ben pre- 
cisare. Il fenomeno che si osserva in questo esperimento ci ri- 
chiama molto l'idea di alcune delle aureole che si osservano 
talvolta intorno alla luna; la sera del 3 maggio 1890 io ne vidi 
una in Cagliari, che assomigliava mirabilmente a quelle che si 
possono produrre nel pallone suddetto. 

Ma assai più interessanti per la spiegazione del fenomeno 
del crepuscolo, sono le seguenti esperienze ch'io feci a comple- 
mento di quelle di Kiessling, pure sulla nebbia omogenea. La 
nebbia era stata generata versando nel pallone un mezzo litro 
di acqua, estraendovi l'aria per mezzo d'una pompa, e lascian- 
dovi quindi entrare, mediante 1’ istantanea apertura d'un appo- 
sito rubinetto, un po’ d'aria piena di fumo di zinco, ch’ era 
stato prodotto sotto una cappa chiusa. Facendo agire allora per 
qualche momento la pompa, e interrompendone poi la comuni- 
cazione col pallone, si otteneva una nebbia più o meno densa, 
che si poteva diradare lasciando entrare un po’ d' aria. Infine 
con un’ altra piccola rarefazione, il pallone rimaneva pieno di 
una nebbia, la quale, specialmente se si aveva avuto la cura di 
sbatter fortemente il pallone stesso, appariva dopo qualche mi- 
nuto, di uno splendore argentino e uniformemente distribuita. 


1) Di Dümmerwungserscheinungen im Jahre 1883 und thre phystkaliche Erkld- 
rung von J. Kiessling (Hamburg u. Leipzig 1885); e Untersuchungen über Düm- 
merungserch. (Hamburg u. Leipzig 1888). 
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Attraverso a questa nebbia io non guardava, come nell’ e- 
sperimento precedente, l' immagine del sole data da uno specchio, 
ma sibbene un disco di sottile carta da filtro, guernito d' una 
cornice di legno, sul quale mandavo collo specchio un fascio di 
raggi solari. Nelle prime esperienze, in cui il disco aveva sol- 
tanto cinque centimetri di diametro, esso appariva attraverso 
alla nebbia, di un colore verde bluastro assai sbiadito verso il 
mezzo, più forte agli orli, il quale si espandeva, sfumando, per 
qualche centimetro all'intorno, e andava a finire in un'aureola 
biancastra, in cui si potevano, sebbene non sempre, osservare 
delle traccie di un giallo pallido, quando l’ aspirazione della 
pompa era stata debole. Aumentando la rarefazione e lasciando 
tutto in riposo per qualche «minuto; o meglio ancora, producendo 
fin da principio un’ aspirazione più forte, il disco di carta e il 
suo contorno apparivano di un colore verde-giallino, senza che 
l'aureola variasse sensibilmente. Con un’ aspirazione ancora più 
forte, si presentavano il disco e il suo contorno colorati in giallo 
sporco, mentre che nell’ aureola incominciavano le traccie di un 
rosa debolissimo. E finalmente producendo un'aspirazione ancora 
maggiore, si arrivava a dare al disco un colore rosso smorto, il 
quale a partire dagli orli del disco andava man mano sfumando 
fino alle pareti del pallone. 

In ulteriori esperienze, invece ‘di un disco di carta di cin- 
que centimetri, ne usai un altro di venti centimetri di diametro; 
e allora, com'era da aspettarsi, tutta la nebbia assumeva ogni 
volta un medesimo colore, di intensità abbastanza uniforme. 

Cercai di scoprire se la quantità di fumo introdotta nel pal- 
lone avesse influenza nel fenomeno, lasciando aperto, nelle suc- 
cessive esperienze, per tempi diversi il rubinetto da cui il fumo 
entrava. Se il fumo era penetrato in maggior copia, allora un’a- 
spirazione uguale produceva una nebbia più densa di quando il 
fumo era entrato in quantità molto minore; ma, lasciandola in 
riposo per un tempo uguale, la sua colorazione riusciva pure 
all’ incirca uguale a quella della nebbia più rada; se non che 
talvolta mi è sembrata alquanto più vivace. 

Insomma, quantunque non abbia potuto fare delle misure 
precise, sia per mancanza di mezzi, sia perchè condizioni appa- 
rentemente uguali non producevano identiche colorazioni nella 
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nebb'a, tuttavia ho potuto convincermi, dopo ripetute prove, che 
la quantità maggiore o minore di fumo introdotta nel pallone 
non ha grande influenza sulla tinta che essa assume quando 
viene guardata contro il disco di carta illuminato dai raggi so- 
lari; purchè rimanga la stessa l aspirazione fatta colla pompa 
dopo l'introduzione del famo. 

La conclusione che deve dedursi da queste esperienze mi 
sembra chiara. Il numero di particelle di fumo che restano nel 
pallone dopo l’aspirazione corrisponde al numero di goccettine 
di acqua costituenti la nebbia che si forma nel pallone stesso; 
poichè Roberto von Helmholtz *), completando le ricerche di Cou- 
lier, di Mascart, e di Aitken *), ha dimostrato che una sferetta di 
nebbia non può prodursi, se non trova un nocciolo di origine 
liquido o solido. La grossezza invece delle sferette di nebbia 
prodotte nel pallone deve dipendere dalla maggiore o minore 
aspirazione esercitata dalla pompa; poichè un'aspirazione più 
forte genera un raffreddamento più grande e quindi una depo- 
sizione liquida più copiosa sul nocciolo della sferetta di nebbia. 

Per conseguenza deve concludersi che il disco di carta illu- 
minato dai raggi solari, visto attraverso il pallone pieno di neb- 
bia, apparisce di un colore tanto più rifrangibile quanto le goc- 
cioline della nebbia stessa sono più piccole; senza che sulla 
natura del colore abbia influenza visibile il numero delle goc- 
cioline (intendo dentro 1 limiti in cui furono fatte le mie espe- 
rienze ). 


Feci anche esperienze con nebbie non omogenee di vapore 
di acqua e d'altri vapori. Lasciando entrare in un pallone di 
vetro contenente un po’ d’ acqna e quasi vuoto d'aria un po’ di 
fumo di solfo e poi aspirando, giunsi ad ottenere una nebbia 
eterogenea tale che attraverso ad essa l’immagine del sole data 
da uno specchio appariva circondata da una larga aureola bian- 
chiccia, la quale soltanto presso le pareti del pallone lasciava 
scorgere una leggerissima sfumatura azzurra. 

Tentai diverse prove con palloni pieni di vapore di solfo, 


1) Meteor, Zeitech. 1886, pag. 263. : 
2) Coulier, Naturforscher, ott. 1875; Mascart, Les Mond 1875, pag. 82; Aitken, 
Trans. of the Roy. Soc. Edinb. vol. XXX, 1881. 
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di fumo di zigaro, di vapore di zinco o di fumo di esca varia- 
mente mescolati; l immagine del sole appariva attraverso ad 
essi colorato di tinte diverse, secondo le mescolanze; ma per la 
massima parte delle volte di colori più vicini all’ azzurro. 

Esperimentai finalmente con polveri finissime di varie se- 
menti e di ceralacca, macinato fra due lastre di ferro. Spargen- 
dole con un soffietto dentro una vasca di legno dalle due pareti 
estreme di vetro, lontane fra di loro 60 centimetri, queste pol- 
veri formavano una nuvola piuttosto densa, attraverso la quale 
l’immagine speculare del sole compariva generalmente bianca e 
circondata da un’ aureola bianchiccia, la quale talvolta aveva una 
debole tinta rossa-fosca. Lasciando però in riposo la vasca per 
circa dieci minuti, si riusciva quasi tutte le volte a rendere 
rossiccia tanto l'immagine del sole, quanto l’aureola che occu- 
pava tutta l estensione della vasca. Una volta potei osservare 
l'immagine colorata in rosso vivo verso l'alto, e in rosso fosco 
verso il basso. 

Queste esperienze confermano i risultati delle ricerche di 
Kiessling dirette a dimostrare che l’immagine di diffrazione di 
un oggetto luminoso visto attraverso una nebbia di particelle 
finissime risulta di colori più o meno forti, secondochè la nebbia 
è più o meno omogenea; e può anche riuscire scolorata, quando 
le particelle sono di grandezze fra loro molto diverse. 

Ma le esperienze fatte in così piccola scala, sebbene forni- 
scano ì dati principali per riconoscere le cause delle colorazioni 
crepuscolari, non potevano dare una riproduzione minuta del fe- 
nomeno nelle varie sue particolarità. Perciò io aumentai le di- 
mensioni degli apparecchi, dando loro tale disposizione che rende 
possibile il riprodurli a qualunque studioso che disponga di un 
gabinetto di fisica anche mediocrissimo, essendo essi di non diffi- 
cile costruzione e di poco costo. 

Feci costruire una cassa della lunghezza di quattro metri, 
della larghezza di tre, e dell’ altezza di un metro e mezzo. Le 
quattro pareti più grandi erano di ferro zincato, le due più pic- 
cole opposte fra di loro erano di vetro. Siccome nella cassa do- 
veva prodursi rarefazione, la diflicoltà unica ches’ incontrava 
nella sua costruzione si era di saldare in modo le lastre di vetro, 
che dovevano costituire le basi, da ottenere dello congiunzioni 
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a tenuta d'aria. Per unire fra di loro le lastre, si adoperarono 
delle liste di ottone della larghezza di mezzo centimetro con due 
scanalature longitudinali opposte, simili a quelle che adoprano i 
vetrai per le finestre. In queste scanalature vennero fissati gli 
orli delle lastre di vetro con un cemento di minio e biacca ; indi 
si coprirono con molte mani di ceralacca fusa finissima gli an- 
goli formati dalle liste colle lastre, lungo le loro linee di con- 
giuuzione. — Per congiungere le lastre esterne di vetro alle pa- 
reti di ferro zincato, quest' ultime vennero ripiegate agli orli in 
modo che ciascuno di questi offrisse una scanalatura in cui ve- 
niva inserito e fissato l'orlo di una lastra, come nelle scanala- 
ture delle liste di ottone !). 

I! fondo della cassa portava sette fori, alla distanza di cin- 
quanta centimetri l' uno dall'altro nel senso della lunghezza della 
cassa medesima, nei quali erano inseriti altrettanti tubi di vetro 
che ripiegandosi opportunamente andavano a terminare in un'uni- 
ca canna munita di rubinetto, la quale entrava sotto una vicina 
cappa. Un altro tubo di vetro era inserito in una parete laterale 
della cassa, ed era congiunto ad una larga canna ad U, dalla 
quale infine partivano due altri tubi, di cui il primo era in co- 
municazione con due macchine pneumatiche, e il secondo con 
quattro grosse damigiane di vetro. La canna ad U, ch' era dispo- 
sta colle due branche rivolte verso l'alto, conteneva nel fondo 
un po’ d’acqua, e i due tubi che uscivano da essa erano muniti 
di chiavetta a tenuta d’aria. | 

Dentro la cassa erano state collocate sei vaschette piene di 
acqua distribuite simmetricamente. 

Per produrre la nebbia si procedeva così. Si chiudeva la 
chiavetta della canna posta sotto la cappa, e si aprivano quelle 
che conducevano alle macchine pneumatiche e alle damigiane, 
indi sì facevano agire le macchine fino a che nella cassa la pres- 
sione fosse discesa a tre o quattro centimetri; infine sì chiude- 
vano anche le due ultime chiavette, e si continuava per alcun 
tempo a estrarre l’aria dalle sole damigiane, essendo esse anche 
per altra via in comunicazione colle macchine pneumatiche. — 


1) Sono lieto di rendere pubbliche grazie al sig. Dessi, meccanico-assistente in que- 
sto Gabinetto di Fisica, alla di cui pazienza e abilità debbo la buona riuscita della 
cassa, che ha richiesto venti giorni di prove prima di essere perfettamente all’ ordine, 
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Dopo di cid si faceva bruciare sotto la cappa una capsula piena 
di solfo o piena di esca, in modo che la colonna di vapore che 
si ergeva da essa passasse davanti alla bocca della canna di ve- 
tro comunicante con la cassa. Indi sì apriva improvvisamente per 
pochi istanti la chiavetta della canna, per cui entrava nella cassa, 
per i sei fori del fondo, una nuvola di fumo. Allora si metteva 
la cassa in comunicazione istantanea colle damigiane; e per 
l'improvvisa rarefazione si produceva subito una nebbia etero- 
genea sparsa con irregolarità nell’ ambiente. Si ripeteva due o 
tre volte l' operazione di guisa che la nebbia diventava densis- 
sima; e quindi si faceva entrare nella cassa un getto di aria 
che diradava la nebbia e la lasciava vedere distribuita con suf- 
ticiente uniformità. Per avere tuttavia una distribuzione più re- 
golare, sì metteva ancora la comunicazione colle damigiane, 
dalle quali è superfluo il dire che in ogni intervallo veniva di 
nuovo estratta l’aria. 

Attraverso a questo strato considerevole di nebbia osservai 
l'immagine del sole data da uno specchio, lo stesso disco solare 
nelle ore pomeridiane, un grande schermo di sottile carta da 
filtro direttamente illuminato dal sole, e il chiarore crepuscolare 
mentre il sole era vicino all'orizzonte. | 

Nei primi momenti in cui la nebbia si era formata, tanto 
l’immagine quanto il disco reale del sole apparivano di un color 
bianco vivace, privi di raggi e circondati da un’ aureola bian- 
chiccia che arrivava alle pareti della cassa. Ma dopo dieci 
o quindici minuti di riposo, il disco assumeva una colorazione 
molto sbiadita variabile fra il violetto purpureo e il rosso bruno, 
attorniato da una larga aureola leggermente rossigna agli orlì 
del disco e terminante verso l'alto in verde gialliccio pallido, 
al di là della quale si stendeva da tutte le parti fino alle pareti 
della cassa, un bagliore biancastro, con una tendenza più o meno 
marcata al grigio piombo molto forte verso il basso, debolissimo 
verso I’ alto. 

Mi pare che non si possa mettere in dubbio che questo ba- 
gliore biancastro fosse dovuto principalmente alla rifrazione dei 
raggi solari attraverso le goccettine di nebbia; poichè esso si trova 
in accordo colla teoria della rifrazione in una sferetta di acqua *), 


1) Roth, Meteor. Zeitsch. Vol. 2°, pag. 53, 
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e d'altra parte non mì pare spiegabile nè colla sola riflessione, 
nè colla diffrazione. 

Del resto ciò mi risultò evidente, guardando la nebbia dalla 
parte stessa da cui venivano i raggi solari. Si vedeva nel mezzo 
l immagine del disco del sole, all’ incirca dello stesso colore 
con cui nella medesima circostanza compariva dall’ altra parte 
della cassa, e colla sola diversità di una tendenza un po’ più 
spiccata verso il violetto. L’ aureola che lo circondava era al- 
quanto più ristretta di quella veduta dalla parte contraria, e 
aveva presso il disco una tinta paonazza, che andava rapidamente 
sfumando in un rosso giallino. Al di là dell'aureola si vedeva, 
fino a piccola distanza da tutte le parti, un bagliore bianchiccio 
di piccolissima intensità, che moriva assai prima di giungere 
alle pareti della cassa; esso era dovuto evidentemente alla rifles- 
sione della parte più vivace del bagliore di rifrazione, per effetto 
degli ultimi strati verticali di nebbia. 

Di altrettanto interesse furono le osservazioni dello schermo 
di carta da filtro, e del chiarore crepuscolare, attraverso la cassa 
piena di nebbia. Lo schermo di carta copriva tutta l'apertura 
di un’ ampia finestra, ed era direttamente illuminato dal sole; e 
la stanza in cui era collocata la cassa durante l’ esperienza, non 
riceveva luce da nessun’ altra parte. Era necessario, per la buona 
riuscita, dopo la prima introduzione copiosa di fumo, aprire e 
chiudere molte volte alternativamente la comunicazione con le 
damigiane e con l'aria esterna contenente sempre un po' di fu- 
mo d'esca, onde avere in tutte le sezioni verticali della cassa 
un'uguale distribuzione della nebbia; badando però di rifare 
tutte le volte il vuoto nelle damigiane, per modo che nella cassa 
81 potesse avere una pressione finale di non più di due centi- 
metri di mercurio. Allora lo schermo di carta guardato attra- 
verso la cassa, dava nei primi momenti a tutta ]a nebbia una 
colorazione leggermente rosea. e qualche volta soltanto tendente 
al gialliccio. Ma dopo un po'di tempo, la tinta rossa cominciava 
a scendere verso il basso, diventando piü distinta; e rimaneva 
superiormente una tinta giallina, la quale spesso verso l'alto si 
mescolava a traccie di verde. 

Questa descrizione mostra che la tinta che assume uno 
schermo bianco luminoso guardato attraverso un grosso strato 
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di nebbia lasciata per alcun tempo in riposo, assomiglia gran- 
demente alla tinta che prende alla sera il cielo occidentale, 
quando il sole è vicinissimo all’orizzonte. 

Ma la somiglianza era ancora altrettanto buona, se invece 
dello schermo di carta si presentava alla faccia della cassa l'au- 
reola bianchiccia dell’ Ovest al tramonto, cioè, il chiarore crepu- 
scolare. Per me era facile una tale esperienza, avendo la finestra 
del gabinetto, davanti a cui facevo le osservazioni, rivolta ad 
occidente. Quando ancora le sferette di nebbia non si erano di- 
stribuite in strati orizzontali, a seconda della loro grossezza, 
non si vedeva nient' altro che un bagliore di color aranciato 
molto sbiadito. Ma, allorchè dopo un po’ di riposo, era avvenuta 
una tale distribuzione delle sferette di nebbia, la tinta aranciata 
si portava in basso, diventando più viva, e soventi quasi rosea ; 
e sfumava via via verso l'alto in una fascia gialla che andava 
facendosi sempre più delicata, e che più in alto ancora si me- 
scolava a un po' di verde, terminando talora in una strettissima 
zona, in cul il verde predominava sul giallo. Questa stratifica- 
zione di colori ha molta somiglianza con quella che avviene al- 
l Ovest o all’ Est rispettivamente la sera o il mattino, quando il 
sole è ancora di due o tre gradi lontano dall’ orizzonte. 

Per decidere se questi colori erano dovuti a diffrazione o 
ad assorbimento elettivo, bastava guardare la massa della neb- 
bia dalla parte stessa della finestra. Allora, sia che mandasse 
luce sulla cassa lo schermo di carta, o il chiarore crepuscolare, 
la nebbia appariva di un colore azzurro bianchiccio, su cui si 
disegnavano come un’ ombra gli strati colorati che erano distin- 
tamente visibili dall'altra parte. L'osservazione si doveva fare 
tenendosi in disparte rispetto alla cassa, affinchè il fenomeno 
non venisse alquanto disturbato dalle riflessioni prodotte dalle 
due basi della cassa medesima. Quest’ osservazione mostrava 
evidentemente che si aveva in realtà una riflessione dei raggi 
più rifrangibili sulle sferette di nebbia, ma che essa non era la 
causa principale del fenomeno degli strati colorati, che si osser- 
vavano guardando attraverso la nebbia lo schermo di carta o il 
chiarore crepuscolare; poichè in tal caso la nebbia dalla parte 
della finestra avrebbe dovuto presentarsi in strati di colori com- 
plementari ai precedenti. 
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VI. Dalle esperienze sopra riterite sembrami che si abbiano 
elementi, se non per spiegare tutto il processo complicatissimo 
delle colorazioni crepuscolari, almeno per assegnare a ciascuna 
fase la cagione principale da cui essa deriva. 

Tratterd per ordine l'una dietro l'altra ognuna delle quat- 
tro parti in cuì ho diviso il fenomeno. 

Nella prima parte si presentano principalmente 1’ aureola 
bianchiccia che attornia il sole, e i primi strati colorati dell’ o- 
rizzonte. 

Questa prima parte e quella a cui forse meno che alle altre 
è stata rivolta l’attenzione dei fisici: cosicchè non mi sono ac- 
corto che alcuno abbia dato ancora la spiegazione dell’ aureola 
bianchiccia, o, ciò che è lo stesso, del chiarore crepuscolare. Però 
essa ci viene facilmente spiegata dall’ osservazione del sole fatta 
attraverso il grosso strato di nebbia della cassa adoperata nell’ulti- 
ma serie di esperienze descritte, poichè in essa il disco solare appa- 
riva circondato,in vicinanza delle pareti della cassa, da un bagliore 
molto somigliante a quello dell’ aureola bianchiccia. Mostrai che ta- 
le bagliore doveva attribuirsi principalmente alla rifrazione dei 
raggi solari attraverso le goccioline di nebbia, e quindi è naturale 
l'ammettere che l’ aureola bianchiccia che attornia il sole, sia do- 
vuta soprattutto alla rifrazione per effetto delle goccioline di acqua 
sospese negli alti strati dell'atmosfera. Sta d'accordo con tale 
spiegazione del fenomeno il fatto che tale aureola è visibile quasi 
sempre intorno al sole, anche quando è altissimo sull’ orizzonte; 
e tanto più visibile quanto il cielo è, come si suol dire, più 
caliginoso, ossia quando si hanno in strati atmosferici più o 
meno lontani grandi quantità di nebbia sparsa sulla volta celeste. 
E sta d'accordo con la stessa spiegazione anche l’ estensione che 
prende l'aureola stessa, poichè da molte misure che ho fatte 
con un teodolite, il cui cannocchiale era sostituito con un ba- 
stone di ferro a doppia mira, mi è risultato che quando il sole 
era ancora di qualche grado sopra l orizzonte, l’ aureola si esten- 
deva di 30° (nel caso di cielo molto sporco) fiuo a 45° e forse 
20° (nel caso di cielo purissimo) dal disco dell astro. Ora, se 
un raggio solare va a battere sopra uua sferetta di acqua, e si 
rappresenta con 100 l intensità della luce che uscendo prosegue 
la direzione del raggio incidente, si ha dalla teoria per l'inten- 
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sità del raggio che fa un angolo di deviazione di 20° dalla luce 
incidente, il valore 54; per il raggio che fa un angolo di devia- 
zione di 30° il valore 28, e per il raggio che fa un angolo di 
deviazione di 50* il valore 6. Si comprende quindi con facilità 
come nel caso di aria pura e di piccolo potere assorbente un 
occhio esercitato possa scorgere l'aureola di rifrazione fino a 50° 
circa, mentre che invece nel caso di aria torbida |’ aureola stessa 
possa scorgersi soltanto fino a distanza molto minore. 

Però non debbono escludersi come cause concomitanti per 
la produzione dell’ aureola bianchiccia attorno al sole, la diffra- 
zione e la riflessione. La prima di queste deve pur essa dar 
luogo ad un bagliore quasi scolorato, perchè i raggi solari che 
in esso han parte, attraversando gli strati atmosferici in tutti 1 
sensi, incontrano particelle di dimensioni differenti; come nel- 
l’esperienza sopra riferita con le polveri e con le nebbie etero- 
genee. Forse si dovrebbe produrre una debole tinta agli orli del 
disco solare, ma essa evidentemente rimane coperta dal bagliore 
della luce bianca che circonda lo stesso disco. 

‘ La riflessione sulle particelle di materie diverse sospese 
negli alti strati dell'atmosfera, che ha certamente anche mag- 
giore importanza della diffrazione per formare l'aureola bianchic- 
cia, manifesta principalmente la sua influenza nella tinta leg- 
germente azzurrognola che prende l'aureola. Quando il sole 
discende sotto l'orizzonte, l' aureola bianchiccia si abbassa rapi- 
damente. Ció é spiegabile quando si pensi che lo strato di cor- 
puscolì rifrangenti parallelo alla superficie terrestre non arriva 
a grandissima altezza, e che inoltre i raggi solari debbono fare 
un cammino sempre più lungo attraverso gli strati dell’ atmo- 
sfera prima di arrivare alle sferette di nebbia che rifrangono la 
luce verso l'orizzonte con un angolo di deviazione molto grande: 
per cul esse rinvieranno sia per rifrazione che per riflessione, 
raggi d’intensità piccolissima. 

Infine l'aumento dell’ estensione azimutale dell’aurcola men- 
tre il sole rasenta l'orizzonte si comprende facilmente, dietro la 
spiegazione su esposta; poichè in quel momento viene a poggiare 
sull' orizzonte un diametro del disco di rifrazione. E infatti, men- 
tre il sole continua a discendere sotto l’ orizzonte tale estensione 
azimutale, va man mano diminuendo; e più rapidamente in sul 
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principio, quando precisamente agisce ancora l’azione di rifra- 
zione. 

Per la spiegazione degli strati colorati dell’ occidente serve 
l' esperienza, nella quale veniva guardato il chiarore crepuscolare 
attraverso il grosso strato di nebbia prodotta nella cassetta so- 
pra descritta. Notai già che la natura e la disposizione delle 
tiute in quella esperienza assomigliava molto alla stratificazione 
dei colori sul cielo occidentale quando il sole è di pochi gradi 
lontano dell’ orizzonte. Ecco intanto come si può molto facil- 
mente spiegare il fenomeno. Le particelle di nebbia, di polveri, 
ete. che si trovano sospese nell’ atmosfera, si distribuiscono in 
strati paralleli alla superficie terrestre, per modo che quelle di 
dimensioni più grandi scendono nelle regioni più basse, dove la 
pressione atmosferica è maggiore, e quelle di più piccole dimen- 
sioni rimangono nelle regioni più alte. 

Ora la luce solare che ci viene rimandata dagli strati 
atmosferici che si trovano dietro l’ orizzonte, deve attraversare 
queste particelle sospese nell'aria; e soffrirà quindi un'azione 
di diffrazione. Se le dimensioni di tali particelle sono di tale 
grandezza che al primo minimo del giallo o dell’ aranciato cor- 
risponde un angolo di deviazione di circa 90°, la parte del 
cielo da cui viene la luce apparirà colorata in giallo-rossiccio; 
o piuttosto in giallo soltanto, essendosi il rosso perduto quasi 
tutto nel cammino che la luce aveva prima fatto. Ma se que- 
sto avviene per le regioni piü basse dell'atmosfera, dove le 
particelle sono più grosse, nelle regioni più alte l'angolo di de- 
viazione di 90° dovrà corrispondere al miniino di un colore pitt 
rifrangibile: del verde, o del turchino. E perciò se i ragzi han do- 
vuto fare un lungo cammino, in queste più alte regioni, nell’ im- 
mavine di diffrazione rimarra soppressa non soltanto la linea o- 
scura, ma anche una porzione della striscia luminosa del giallo 
e del rosso, per cui dovrà prevalere nell immagine stessa la 
colorazione verde, o verde bluastra. Così si spiega pure come la 
tinta verde anche a N-W e S-W si trovi sempre all’ altezza di 
qualche grado sull'orizzonte, e immediatamente al disotto di 
essa trovisi molto sovente una fascia giallo-verdina. 

Certamente agisce come causa concomitante il cosi detto as- 
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sorbimento elettivo dei colori per effetto degli strati atmosfe- 
rici, come vogliono le teorio sopra accennate di Drücke e di 
Stokes e Strutt, e come opinano parecchi fisici autorevoli !); tanto 
più che anche la colorazione verde come ha ben mostrato il 
ticcd, può trovare la sua spiegazione nell'assorbimento elettivo. 
Le esperienze descritte tendono però a dimostrare che la causa 
principale del fenomeno sia dovuta alla diffrazione. Parimenti 
alla diffrazione e all'assorbimento elettivo deve attribuirsi la 
zona verdognola che occupa il cielo orientale in questa prima 
parte del crepuscolo; poichè la luce che arriva all’ oriente avendo 
attraversato l'atmosfera, contiene i colori di maggiore lunghezza 
d'onda; ma poi fra di essi vengono riflessi quelli di lunghezza 
d’ onda minore, e perciò quella zona del cielo deve apparire 
verde, o tutt'al più verde-azzurrina. 

VII. Anche la seconda parte del crepuscolo si spiega basan- 
dosi sulle esperienze sopra riferite. 

Infatti, appena i raggi solari cominciano a sfiorare P oriz- 
zonte, o poco prima, si mostrano ad oriente e ad occidente le 
prime zone rossiccie. E precisamente allora l’ osservatore riceve 
attraverso le nebbie più basse e quindi formate di corpuscoli 
più grossi, non soltanto la luce rinviata dagli strati atmosferici 
posti dietro l'orizzonte, la quale perciò ha perduto gran parto 
dei raggi rossi, ma anche la luce diretta del sole, e quindi deve 
apparire il rosso insieme al giallo; anzi esso deve predominare 
nella regione inferiore, conformemente all’ esperienza dell imma- 
gine speculare del sole guardata attraverso alla nebbia della 
cassa. Questa medesima luce solare dovendo fare un cammino 
ancor più lungo attraverso a questi bassi strati, prima di arri- 
vare all’ oriente, dovrà comunicargli una tinta assolutamente 
rossiccia, d'intensità minore di quella dell’ occidente. 

Infine si comprende senz'altro che discendendo man mano 
il sole sotto l’ orizzonte, la colorazione rossa dell’occidente debba 
andare di nuovo mancando, per lasciar posto all’ aranciato e in- 
fine al giallo, in perfetta conformità di ciò che si osserva. 


1) Kaemtz, Cours complet de Meteorologie, pag. 380; Tyndall. Z7. Calore § 155; 
Jamin, Herne des deux Mondes, marzo 1884; Riccò, Ann. delP Uff. Cent. Met, Ital. 
Vol. VII, parte I, pag. 299. 


PA 


123 

Quando il sole è sparito sotto l’ orizzonte si presenta al 
oriente il segmento ombra della terra; esso rappresenta la re- 
cione del cielo ove non giungono più i raggi solari. Eppure so 
si calcolano Je altezze sopra la superficie terrestre dei punti di 
incontro dei raggi solari tangenti alla terra con la visuale con- 
dotta al vertice del segmento grigio, risulta dalle misure di 
Bezold !) che tali altezze vanno man mano crescendo coll'innal- 
zarsi del segmento stesso. Se ne dovrebbe dedurre o che la 
causa del segmento grigio è alquanto più complicata di quello 
che si crede, o che le particelle riflettenti gli ultimi raggi so- 
lari vanno innalzandosi sopra la superficie terrestre, il che non 
è probabile. Io credo però che la ragione di tale discordanza 
fra la teoria e i risultati delle misure sia riposta tutta quanta - 
in uno dei fatti accennati a tal uopo dailo stesso Bezold; che 
cioè man mano che il sole si abbassa sotto l’ orizzonte va dimi- 
nuendo rapidamente il numero di particelle poste vicine al li- 
mite dell'ombra, che possano riflettere la luce nella direzione 
dell'osservatore, alla quale si potrebbe anche aggiungere que- 
st’ altra, che non può ammettersi che le particelle riflettenti la 
luce la disperdano in tutti i sensi colla medesima intensità *). 

VIII. La terza parto del crepuscolo, ossia la luce purpurea, 
è quella a cui i fisici hanno maggiormente rivolta l’ attenzione; 
eppure non mi sembra spiegata ancora in tutte le sue particola- 
rità. La teoria che più davvicino, a mio parere, interpreta il fe- 
nomeno è quella di Kiessling e Riggenbach. Il primo aveva 
emessa l'opinione ?) che la formazione della luce purpurea fosse 
dovuta ad un alto strato di corpuscoli sospesi nell’ atmosfera, sui 
quali arrivando i raggi bianchi della luce solare, venissero poi 
per effetto di diffrazione deviati verso l’osservatore soltanto 
raggi diluce rossa. Ma siccome l'ipotesi offriva troppe difficoltà, 
Riggenbach *) la modificò, ammettendo che negli alti strati 
dell’ atmosfera arrivassero soltanto raggi rossi, per l'assorbimento 


1) Mem. cit. 

9) Vedi Clausius, mem. citato. 

3) Die Diimmerunyserschetnungen in Jahre 1853. 

4) Beobachtungen über die Dämmerung, insbesondere. ther das Purpurlicht 


etc, Basel (1856). 
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elettivo che la luce solare aveva dovuto sopportare nel lungo 
cammino percorso; e che poi per effetto della diffrazione eserci- 
tata dai corpuscoli sospesi in quegli strati, tali raggi venissero 
deviati verso l’ osservatore. 

Non si può più mettere in dubbio che la regione da cui 
proviene la luce purpurea sia illuminata direttamente dal sole; 
poichè è provato che il suddividersi della luce purpurea in stri- 
scie convergenti o divergenti dal sole, dipende da nubi o da 
montagne che s'infrappongono fra il sole e la regione della nube 
stessa. Quindi è necessario concludere che essa di là deve esserci 
poi inviata per effetto o di riflessione, o di rifrazione o di diffra- 
zione. Ma colla sola riflessione non si può spiegare la forma 
della luce purpurea, giacchè per effetto di questa essa dovrebbe 
apparire evidentemente come un grande arco di debolissima 
curvatura. che si estenda fin quasi a Nord e a Sud. E non mi 
pare proprio ammissibile che tale arco di riflessione, come vuole 
il Liais e come accetta anche il Riccò +) possa ridursi alla forma 
reale della luce purpurea, per effetto dell’ assorbimento atmosfe- 
rico e dell’ estinzione operata dagli strati inferiori troppo viva- 
mente illuminati. Infatti Il’ intensità della luce che arriva dal 
sole ai corpuscoli situati ad eguale altezza sull'orizzonte, sopra 
una medesima superficie parallela alla superficie terrestre, deve 
essere all'incirca la stessa per tutti. D'altra parte i raggi ri- 
flessi dai corpuscoli situati più in alto, se debbono fare un cam- 
mino più lungo attraverso l'atmosfera, debbono altresì percorrere 
strati meno torbidi e quindi meno assorbenti; e per di più 
l estinzione operata dagli strati luminosi dell’ Ovest, va rapida- 
mente diminuendo dal basso verso l'alto e dal verticale del 
sole verso Nord e verso Sud. 

Per cui nelle parti più alte dell'arco crepuscolare la luco 
purpurea dovrebbe andar mancando a destra ed a sinistra un 
po' meno rapidamente che nelle parti alquanto più basse, ossia 
dovrebbe assumere una forma affatto diversa da quella che 
prende in realtà. Si potrebbero aggiungere a questa ragione al- 
cune altre portate dal Kiessling; ma me ne astengo, tanto più 
che esse, a mio parere, danno luogo ad alcune obbiezioni. 


1) Ann. dell Uff. Cent. Meteor. Hal, vol. VII, parte prima, pag. 402. 
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Neppure la sola rifrazione potrebbe spiegare la forma della 
luce purpurea; poichè si dovrebbe produrre in tal caso un ba- 
gliore a forma di disco intorno al sole come centro; e quindi il 
suo limite superiore non potrebbe apparire, per la stessa ragione 
sopraesposta, all’ occhio dell'osservatore in forma di arco di e- 
lisse col diametro maggiore disposto verticalmente. 

Il dottor Pernter t) fa all’ ipotesi che la rifrazione possa es- 
ser causa dell’ apparizione della luce purpurea, un'altra obbie- 
zione; che cioè alla distanza di circa 37° dal sole a cui arriva 
l orlo superiore della luce purpurea, l intensità della luce ri- 
maudata per rifrazione all’ osservatore dovrebbe essere '/, di 
quella del punto più lucente del disco roseo; e quindi la tinta 
rossa dovrebbe certamente apparire a maggior distanza dal sole 
sullo sfondo del cielo diventato molto oscuro, a quell’ altezza. Ma 
tale obbiezione troverebbe la sua risposta nell'ipotesi, che si è 
costretti ad ammettere per spiegare la rapida discesa della luce 
purpurea, che, cioè, lo strato che ce la invia arrivi soltanto fino 
ad un'altezza determinata. L'obbiezione di Pernter potrebbe 
riprender vita, quando con osservazioni fotometriche si dimo- 
strasse che presso lorlo l’ intensità del disco è molto minore di 
t4, di quella del punto più lucente. 

Sembra adunque che non resti che la diffrazione che possa 
interpretare la forma ed il comportamento della luce purpurea. 
Essa infatti si adatta meglio delle altre cause a dare ragione 
del fenomeno; ma tuttavia anch’ essa offre il campo ad alcune 
obbiezioni, sollevatele incontro con molto acume dal prof. Riccò *) 
a qualcuna delle quali non vedo che per ora si possa avere il 
modo di rispondere soddisfacentemente. 

Quanto alla spiegazione della forma della luce purpurea, 
non mi pare che questa ipotesi si imbatta in difficoltà molto 
serie. Poichè, come fanno notare il Kiessling e il Pernter, essendo 
l'angolo di deviazione tanto più grande quanto più piccoli sono 
i corpuscoli di diffrazione, è naturale che verso 1’ alto il disco 
roseo debba allungarsi, ossia debba prendere la forma di elisse, 
rispetto al sole. Ma intanto le parti più vicine all'orizzonte, e 


1) Meteor. Zeitsch. Feb. 1890, pag. 41. 
2) Annali dell’ Uff. cent. di meteor, Ital. Vol. VII, Parte prima, pag. 403. 
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allo stesso tempo più presso agli orli, dove l'intensità della luce 
rossa è minore dovranno scomparire di fronte allo splendore 
degli strati lucenti orizzontali; e perciò la luce purpurea dap- 
principio prenderà all'ingrosso l'aspetto di un cerchio sospeso 
sulla parete orientale del cielo. Si ccimprende poi facilmente che 
man mano diminuisce la Incentezza degli strati orizzontali, e 
aumenta l'intensità della luce rossa presso l’ orizzonte per il suo 
rapido abbassarsi, il cerchio suddetto possa convertirsi in una 
specie di semidisco, come infatti avviene generalmente. 

Con questa estinzione della luce purpurea per efletto degli 
strati Inminosi orizzontali, estinzione che va evidentemente de- 
crescendo con rapidità verso l'alto, si spiega anche la formazione 
del luogo più lucente, verso il mezzo del disco roseo, perchè la 
luce purpurea invece di apparire sempre più intensa verso il 
basso, dovrà invece per effetto dell’ estinzione, andar sfumando 
nel senso degli strati orizzontali; e siccome d'altra parte deve 
andare per se stessa via via sfumando verso gli orli, così dovrà 
comparire verso il mezzo un’ illuminazione rossa più intensa. 

Un’ altro carattere importantissimo della luce purpurea si è 
quello per cui essa dal momento in cui comincia ad apparire, 
va continuamente aumentando d'intensità e d’ estensione fino 
ad un massimo. Ciò si può spiegare riflettendo che le particelle 
colpite dui raggi rossi, e capaci di deviarli per effetto di diffra- 
zione verso l’ osservatore, sono dapprincipio assai poche; e man 
mano che aumenta il loro numero, deve aumentare I intensità 
e l estensione della luce purpurea; diffutti il massimo d' inten- 
sità e di estensione avvengono nel medesimo tempo. 

. Le spiegazioni ora date degli accennati caratteri della luce 
purpurea, credo che possano rispondere bene alle difficoltà che 
alla interpretazione di alcuni di essi ha presentato il prof. Riccò. 
Ma non così agevole si mostra la spiegazione di un ultimo ca- 
rattere rilevantissimo della luce stessa, cioè la sua rapidità nella 
discesa, mantenendo sempre la forma di un elisse più o meno: 
allungata rispetto al sole. Il dott. Riggenbach ha risposto inge- 
gnesamente alla prima parte della difficoltà, quella della rapida 
discesa, mostrando che la regione della luce purpurea è ad una 
altezza grandissima sopra la superficie terrestre (circa 20 kilom.) 
e che perciò in strati atmosferici ancora più alti o non esistono 
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affutto corpuscoli sospesi o esistono in numero troppo esigno 
per dar luogo ad un fenomeno percettibile. Quindi nel tempo 
che il sole si abbassa, la luce di diffrazione dovrebbe spegnersi 
man mano, nella guisa in cui l'ombra della terra cammina so- 
pra una superficie sferica parallela, a quell’ altezza, alla superfi- 
cie terrestre. Ma il Riccò ha mostrato che la velocità di discesa 
che in tal caso dovrebbe aver la luce purpurea non si accorda 
perfettamente coll’ osservazione. 

Inoltre la forma che la luce mantiene accostandosi all’ oriz- 
zoute, non corrisponde neppure essa all'ipotesi di Riggenbach, 
presa isolatamente; poichè come ben osserva il Riccò, il vertice 
della luce dovrebbe mostrarsi durante la discesa, incompleto e 
depresso. Per verità, da parecchie misure che io ho fatte del- 
l’ altezza della luce purpurea e della sua larghezza a determi- 
nate distanze dall’ orlo superiore, mi risulta che essa al vertice 
va alquanto deprimendosi; come pure colà apparisce più forto- 
mente sbiadita di prima rispetto al centro. Ma tuttavia i risul- 
tati non vanno in buon accordo colla detta ipotesi. Quindi sono 
necessarie ancora molte e minute osservazioni per sciogliere il 
quesito. E credo che, per giungere a un buon risultato, debba 
tenersi maggior conto della rifrazione e della riflessione, le quali 
non possono a meno di esercitare un’ influenza ragguardevole 
sul fenomeno. | 

Aggiungerò che mi par chiara l’azione della riflessione eser- 
citata dagli stessi strati atmosferici, nel fatto che molto spesso, 
allorchè la luce purpurea si divide in fasci, questi arrivano so- 
vente fino ad altezze assai piü grandi di quelle a cui si mo- 
strava poco prima e si mostra poco dopo l'orlo del disco roseo. 
Il fenomeno proviene evidentemente dal contrasto fra il colore 
leggermente purpureo degli alti strati atmosferici, e l' ombra 
scura proiettata su alcune porzioni di essi dalle nubi o dalle 
montagne. Ma questa leggera tinta purpurea spingentesi a cosi 
grandi altezze, non può essere attribuita ad altro, per quel ch'io 
penso, se non a diffusione della luce rossa proveniente dal sole, 
per efletto dell’ atmosfera. 

IX. Resta a spiegare la quarta parte del crepuscolo, cioè i 
fenomeni che si succedono dopo la caduta della prima luce pur- 
purea. Generalmente di essi non si è dato importanza che alla 
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seconda luce purpurea soltanto. Alcuni, fra cui specialmente il 
Riccò t) F attribuiscono ad una doppia riflessione dei raggi del 
sole tramontato nell'atmosfera; ma non mi sembra che questa 
possa essere la causa principale della seconda luce purpurea, 
sopratutto per le ragioni portate di sopra contro la teoria ana- 
loga della prima luce. 

Riggenbach *) essendo giunto dopo accurate osservazioni, 
alla conclusione che ogni volta che si presenta la seconda luce 
purpurea, il luogo dell’ osservatore trovasi dentro un anticiclone, 
e quindi si deve avere allora con grandissima probabilità la pre- 
senza di veli di cirri negli alti strati atmosferici; attribuisce a 
questi cirri la cagione del fenomeno. Ossia egli ammette che la 
parte di cirri che si trova sotto l' orizzonte, rifletta la prima luce 
purpurea, la quale dispersa così in tutte le direzioni rischiari la 
parte dei cirri posta sopra I’ orizzonte dell’ osservatore. E corro- 
bora la sua ipotesi con un calcolo dell'istante in cui la luce do- 
vrebbe scomparire. Se dal punto C in cui la coperta di cirri in- 
contra ad Ovest l'orizzonte del luogo d’ osservazione A, si tira 
una retta al centro M della terra, questa fa con la verticale del 
luogo A un angolo di 4°,5; ammettendo che la coperta di cirri 
arrivi all'altezza di 20 kilom. Intanto i raggi rossi provenienti 
dal sole, penetreranno nell’ aria posta sopra l orizzonte di un 
luogo B situato simmetricamente ad A rispetto al punto C, 
quando il sole sara disceso di 6° sotto I orizzonte di B; ossia 
quando il sole si troverà sotto l'orizzonte del luogo A di 6° + 4°.5 
+ 49,5 = 15°; poichè l'angolo della verticale del luogo B con 
la CM è pure di 4°,5. Tale risultato concorda col valore che 
secondo le osservazioni di Hellmann ?) ha la depressione del 
sole (15°01') allo sparire del secondo arco crepuscolare; sebbene 
dalle osservazioni mie e da quelle dello stesso Riggenbach la 
scomparsa della seconda luce purpurea sì ha generalmente con 
una profondità del sole oscillante fra gli 11° e i 13°. 

Questa ipotesi di Riggedbach, che ha il grandissimo pregio 
di aprire la via alla spiegazione della seconda luce purpurea, 
mi presenta però alcune difficoltà. Come può la luce non molto 


1) Ann. del? Uff. Centr. Meteor. Vol. VII, Parte prima, pag. 365. 
2) Memoria citata. 


3) Meteor. Zeitsch. Vol. 19, p. 57, e p. 162. 


129 
intensa del disco roseo, dopo due riflessioni sopra cristallini piut- 
tosto trasparenti giungere ancora abbastanza sensibile all’ oc- 
chio dell’ osservatore? E perchè la seconda luce purpurea otte- 
nuta in tal modo apparisce all’ incirca alla stessa altezza della 
prima sull'orizzonte? Nè mi pare probabile che l'immagine del 
disco roseo, dopo che i veli di cirri ne hanno disperso due 
volte in tutti i sensi la luce, come dice Riggenbach, possa man- 
tenere ancora esattamente la medesima forma. E non si com- 
prende finalmente in alcun modo come debba, in conformità di 
questa ipotesi, aversi il massimo della seconda luce purpurea 
precisamente per una depressione del sole poco più che doppia 
di quella corrispondente alla prima luce. 

A me sembra perciò che la causa della seconda luce pur- 
purea debba ritenersi alquanto diversa. Se esiste in alto uno strato 
di cirri essi in tutti i sensi disperderanno della luce solare che 
ad essi arriva, ma ne invieranno però in maggior copia nella di- 
rezione in cui la manderebbe uno specchio che avesse la curva- 
tura del velo di cirri. Allorchè questa luce riflessa arriverà in 
quantità sufficiente sopra |’ orizzonte dell’ osservatore nella dire- 
zione in cui arrivano i raggi solari quando era visibile la prima 
luce purpurea, dovrà egualmente per effetto di diffrazione pro- 
dursi un fenomeno del tutto somigliante a quello. Ora, se l’al- 
tezza dello strato di cirri oscilla fra i 10 e i 15 km., si dimostra 
facilmente che un raggio riflesso dalla superficie dei cirri, come 
da una superficie speculare, penetrerà sopra l’ orizzonte secondo 
la linea che prima aveva seguito un determinato raggio diretto, 
allorchè il sole sarà disceso al disotto della posizione, da cui il 
raggio diretto era partito, di circa 6°,5 *). Ne segue che la se- 


1) Sia MPN la superficie terre- 
stre, e cAc quella che corrisponde allo 
strato riflettente di cirri. Il raggio so- 
lare SA si rifletterà secondo AB; e al- 
lora chiamando è l’altezza AP della su- 
perficie riflettente sopra la superficie ter- 
restre, r il raggio della terra, v l'an- 
golo di OM con ON, si ha 


V^ (21 + h) 
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conda luce purpurea dovrebbe spegnersi, quando il sole trovasi 
a 6 + 6°.5 = 12°5 eirca, sotto l’ orizzonte; e dovrebbe raggiun- 
gere il suo massimo con una depressione del sole uguale a 
4 + 6°,5 = 105,5. Siccome in realtà la depressione del sole che 
corrisponde alla scomparsa della seconda luce purpurea è di circa 
12°, e quella che corrisponde al massimo d' intensità della luce 
stessa è di circa 9°, si avrebbe un buon accordo fra i risultati 
dell’ ipotesi e dell’ osservazione, se il calcolo non avesse dato per 
la depressione del sole, relativa specialmente al massimo d'in- 
tensità, un valore un po’ più grande del vero. Ma questa discor- 
danza può facilmente spiegarsi, perchè i raggi riflessi dallo strato 
di cirri che trovasi sotto l' orizzonte, incontrano prima di arri- 
vare ai corpuscoli di diffrazione, la parte di cirri che trovasi so- 
pra l’orizzonte, i quali deviano il raggio che li attraversa, in- 
clinandolo un poco di più verso l'orizzonte stesso e quindi le 
fasi della seconda luce purpurea subiranno evidentemente un ri- 
tardo, il quale però avrà minore importanza al finire della luce 
medesima, dove essa conserva ancora così piccola intensità da 
essere a malapena percettibile. 

Le altre fasi della quarta parte del crepuscolo, cioè secondo 
arco crepuscolare, secondo coloramento rosso dell’ oriente (al tra- 
monto) e secondo segmento grigio, non hanno richiamato l’ at- 
tenzione speciale di alcuno, all'infuori di quella di Bezold, il 
quale ritenendole prodotte dalla prima luce purpurea, come le 
precedenti fasi analoghe erano prodotte dalla luce solare, non sa 
darsi in alcun modo ragione della tinta giallo-sbiadita che prenda 
il segmento limitato dal secondo arco crepuscolare. 

Perciò io credo che debba ricercarsi altrove la causa di que- 
sti fenomeni; e precisamente nella riflessione dei raggi solari di- 
retti. Quando la prima luce purpurea è tramontata, i raggi so- 
lari non incontrano più sopra l'orizzonte lo strato di particelle 
fortemente riflettenti, come goccette di acqua, polveri etc. Ma 
allora quelli fra i raggi che attraversano le regioni più alte 
di questo strato, rischiareranno per riflessione una porzione dello 
strato medesimo posta all’ orizzonte; e non gli comunicheranno 
se non luce punto o pochissimo colorata in debole colore giallino 


dove, sapendo che r == 6370 chilometri, quando si faccia % se 10 chilometri si ottiene 
t «m 3° 12', e per A== 15 chilometri, si ottiene v exa 99 55’, 
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o verdino, avendo essa percorso una zona non grande e contenente 
soltanto particelle rade e piccolissime. Insomma si avrà la parete 
più lontana del cielo occidentale illuminata all'incirca come poco 
dopo il tramonto del sole, sebbene assai più debolmente, e quindi 
dovranno riprodursi gli stessi fenomeni. 


Dal Laboratorio di Fisica dell' Università di Cagliari 
Febbraio 1891. 


—— d On —É—9—— 


SUL CALORE SPECIFICO, FINO AD ALTA TEMPERATURA, DELLE LAVE 
DELL'ETNA E DI ALTRI VULCANI; PROF. ADOLFO BARTOLI. 


(Sunto della Nota letta all’ 4ocademia Gioenia d$ Scienze naturali, in Catania 
nella seduta del 30 Novembre 1891). 


La cognizione del calore specifico delle lave ha certamente 
qualche importanza per molti problemi di fisica terrestre, ma 
fino ad oggi non si hanno che pochissimi dati per la tempera- 
tura ordinaria, mentre se ne cercano invano per temperature 
elevate *). 

Ho cercato di colmare questa lacuna misurando il calore 
specifico fra la temperatura ordinaria e quella di +-800°, per 
un gran numero di lave dell’ Etna di Vulcano, del Kilauea, non- 
chè di altre roccie di origine vulcanica. I campioni mì furono 
per la maggior parte favoriti dal compianto prof. Silvestri °). 

La roccia veniva adoperata in piccoli dadi di otto millime- 
tri di lato. Il calore specifico medio fra la temperatura ordina- 
ria e quella di 100°, fu determinato col metodo del calorimetro 
ad acqua impiegandovi quella stessa stufa che mi servi già per 
la misura del calore specifico della Mellite, etc. *). 


4) I dati si riferiscono piuttosto al calore specifico medio fra 0° e 100° di molte 
specie minerali. Compara A. Neumann, Lehr und Handbuch der Thermochemie, Braun- 
schweig, 1882, pag. 255-265, dove sono riportate le determinazioni di Regnault, Neu- 
mann, Dulong e Petit, H. Kopp, Person, Pape. Recentemente il sig. J. Joly ha pure 
determinato il calore specifico di oltre 50 minerali (fra Ja temperatura ordinaria e 
quella di 1009) Proceedings of the royal Socisty vol. XLI. N. 948, pag. 250 (Novom- 
bre 1886). 

2) Molte di queste lave furono analizzate dal compianto Prof. Silvestri ed i re- 
sultati furono da lui pubblicati negli Atti del?" Accademia Giventa di Catania, II serio. 

3) Bartoli e Stracciati, Nwovo Cimento III serie t. XVI pag. 3, anno 1884, e Gaz- 
zelta Chimica, tomo XIV, Palermo 1884. 
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Diverse difficoltà s' incontrano per le temperature elevate. 

Queste difficoltà tengono principalmente: | 

1. A mantenere costante per un certo tempo una elevata 
temperatura ed a valutarla esattamente. 

2. Ad evitare l'errore prodotto dalla vaporizzazione del- 
l’acqua, quando vi s'immerge un corpo molto caldo. 

Per riscaldare il corpo io ho impiegato un buon fornello 
Perrot a muffola orizzontale. Questa venne internamente rivestita 
da una corazza di ferro spessa quasi un centimetro per rendere 
uniforme la temparatura delle pareti. Essa era tenuta chiusa da 
un grosso tappo di terra refrattaria munito di due fori, pei 
quali passavano con leggero attrito le bacchette di due cuc- 
chiaje di ferro foggiate a guisa di scatola parallelopipeda aperta 
alla faccia opposta a quella dove era inserita la bacchetta. Nel- 
l| una di queste cassette erano dei grossi pezzi di platino (del 
peso complessivo di 182 grammi, e nell’ altra i pezzi della roc- 
cia, in tal massa da equivalere calorificamente al platino). 

Regolando convenientemente l'apertura del gas, riuscivo 
dopo qualche ora a mantenere entro la muffola una temperatura 
stazionaria, cosa di cui potevo assicurarmi per mezzo di una 
conveniente termopila di cui una saldatura penetrava nell'interno 
della muffola. 

Allora con una manovra rapidissima (la quale richiedeva 
tre secondi circa) veniva aperta la muffola estratte le due cuc- 
chiaje, e rovesciato il contenuto entro due calorimetri ad ac- 
qua uguali, molto vicini al fornello e perfettamente riparati 
dallo irraggiamento di questo. 

Ad evitare la vaporizzazione dell’acqua in contatto con corpi 
caldissimi, ciaschedun calorimetro portava una camera formata 
da due cilindri di rame penetranti !' uno dentro l'altro, a guisa 
di rubinetto, e ciascheduno dei due cilindri era munito di fori 
per metà della sua superficie. Col girare convenientemente il ci- 
lindro interno, i fori di questo potevano combinare con quelli 
del cilindro esterno; si poteva cioè mantenere chiuso l'ingresso 
all’ acqua del calorimetro, oppure farla penetrare nell’ interno 
della camera; inoltre questa poteva chiudersi perfettamente in 
alto col mezzo di un coperchio. 

Al principio della esperienza la camera era affatto priva di 
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acqua ed aperta in alto. Appena vi veniva rovesciato il corpo 
caldo, la si chiudeva ermeticamente in alto, onde evitare per- 
dite di calore per correnti di aria; dopo un minuto si girava il 
cilindro interno in modo che l’acqua penetrando nella camera 
venisse in contatto col corpo, già raffreddato. 

I! platino che veniva a cadere nell'altro calorimetro, mi 
dava col metodo di Pouillet-Violle ‘), la temperatura iniziale 
della roccia. 

I termometri adoperati, furono quelli stessi che mi servirono 
per la misura del calore specifico dell’ acqua °). 

Come riprova che il metodo era sufficientemente esatto (al- 
meno pel caso di roccie, le cui proprietà fisiche variano un poco 
da pezzo a pezzo di uno stesso campione) ho rideterminato il ca- 
lore specifico del quarzo ad alte temperature, ed ho ottenuto 
resultati identici a quelli del sig. Pionchon *). Così pure il ferro 
ha dato numeri ben d'accordo con quelli del Pionchon e del 
Naccari *). 

Aggiungo senz'altro la tavola seguente, la quale contiene 
tutti i dati necessari pel calcolo del calore specifico medio fra 
la temperatura ordinaria e quella T per le diverse lave studiate, 
avvertendo però, che la temperatura iniziale ¢ del calorimetro 
fu letta quando essa era stabile da venti minuti, e che per la 
temperatura finale fu fatta la correzione del raffreddamento se- 
condo Regnault *). 

I valori di C sono dati con tre cifre significative, quantun- 
que, dopo un accurato esame, io non possa rispondere che della 
esattezza delle prime due. 

Insieme ho aggiunto il peso specifico medio della lava, mi- 
surato sul campione stesso che mi ha servito per la determina- 
zione del calore specifico. 

Ecco il significato delle lettere che entrano nella tavola se- 
guente 


1) Violle, Comptes Rendus, t. 85, p. 548, anno 1877. 

2) Bartoli e Stracciati, Nuovo Cimento, Pisa 1885, Bend. della R. Acc. dei Lin- 
cei, Roma 1885; e Bullettino dell’ Acc. Gioenia del maggio 1889, fasc. VII. 

3) Pionchon, Comptes Rendus, T. 106, pag. 1844-1347, anno 1888. 

4) Naccari, Atti della R. Acc. delle Sc. di Torino, Vol. XXII, doc. 1887. 

5) Vedi per esempio, Naccari, Manuale di fisica, pag. 277. 
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P peso dell’acqua del calorimetro, più l'equivalente in acqua 
del vaso calorimetrico, dell’ agitatore e del termometro. 

P' pesò della lava. 

T temperatura iniziale della lava. 


i temperatura iniziale del calorimetro. 
6 temperatura del calorimetro dopo 2’. 
6’ temperatura del calorimetro dopo 6'. 
C calore specifico medio della lava fra T e 6. 
ò peso specifico della lava alla temperatura ordinaria. 


NOME DELLA ROCCIA P P T t ô 6! C à 
cal. spec. peso spec. 
fra Te 8 
613 60 99,82 21,70 23,20 28,16 0,01 
La tta doll’ Etna 
ee onm eA dec) ^ 816 80 506,5 22,20 26,80 26,68 0,263 2,90 
816 80 786,4 24,85 82,27 8205 0,270 
Lava compatta doll’Etna, 613 100 99,80 18,73 21,19 21,10 0,195 jos 
dell’eruziono del 1579. — 816 = 80 449,5 22,43 26,80 26,76 0,282 ©’ 
Lava seoriacen dell'Etna, 618 30 99,82 "21,79 22,64 22,62 0,195 53 
dell'eruzione del 15729. — 8168 — 80 870,1 23,50 28,64 28,00 0,261 ~ 
lana Gell ene 613 100 99,79 18,70 21,37 21,30 0,210 "a 
dell'eruziono del 1886. — 8168 380 464,3 22,97 27,44 27,34 0,280 ^" 
613 59 99,81 2145 22,93 22,90 0,201 
Lava basaltica dell t- i 
to tulle Pu dee Et, 816 80 576,9 25,81 30,45 80,82 0,258 2,81 
816 80 776,8 23,85 30,88 30,70 0,259 
aayo Subvitrea dell'Isola 613 975 9982 18,20 20,65 20,55 0,198 — 
i Vulcano. 
NN 613 47,0 99,81 18,58 19,81 19,77 0,202 
Lava pomice di Vulcano, 
pres dall'interno di una 816 30 389,1 25,28 28,80 28,78 0,267 2,20 
HE 816 20 4084 28,47 9606 2601 0,278 
613 100 99,82 18,35 20,85 20,75 0,197 
Liparite di Vulcano. 816 30 561,7 24,30 29,38 29,22 0,262 2,47 
816 30 6598 2465 30,55 30,44 0,257 
613 81 99,81 18,51 20,58 20,58 0,198 
vommelomerato liparitico di 816 ^ 80 574,3 23,91 29,07 28,92 0,260 2,55 
816 29 823,1 24,31 31,28 31,10 0,250 


NOME DELLA ROCCIA 
Lava pomice di Lipari. 


Lava dall’ Isola Linosa. 


Lava trachitica del Monte 
Calvario à Biancavilla. 


Lava del Kilaula Meran 
delle isole Sandwich !) ). 


Lava di Militello. 


Ciclopite con basalto (di 
Aci Trezza). 


Lava del Monte Dolce 
(sull’ Etna). 


Lava della valle di S. Gia» 
como. 


Breccia vulcanica del ca- 
po Pachino. 


Lava del Capo Pachino. 


Lava preistorica del Monte 
Umberto e Margherita (sul- 
y Etna). 


Lava con grossi cristalli 
di orneblenda (a Pizzillo 
sulla costiora). 


P 


613 


618 
816 
816 


613 
816 
816 


613 
816 
816 


613 
816 


613 
816 


613 
816 
816 


613 
816 
816 


613 


816 
613 
816 
613 


613 
816 
816 


"d 


Seas 


SS 85852285892 


T 


99,80 
99,81 
559,5 
790,2 
99,87 
328,9 
642,4 
99,74 
498,4 
696,2 


99,79 
754,4 


99,86 
225,3 


99,87 
374,6 
687,8 


99,87 
881,4 
742,0 
99,81 
741,9 
99,82 
724,0 
99,87 
99,87 
524,1 
750,5 


18,65 
21,53 
25,50 
24,10 


21,85 
23,05 
24,85 


23,10 
25,02 
22,87 
19,00 
23,28 


20,47 
24,95 
22,01 
25,62 
27,95 


21,95 
25,10 
26,77 
19,17 
25,54 
19,30 
24,51 
22,02 
22,01 


24,87 
27,35 


19,70 
23,03 
30,41 
31,13 
23.57 
25,692 
30,68 


24.77 
29,88 
29,20 


21,10 
29,97 


21,82 
26,95 


23,74 
28,52 
34.90 
23,68 
28,36 
88,68 


21,56 
32,34 
22,20 
31,40 
23,73 


23,77 
29,21 
34,04 


. 


19,66 
23,00 
30,24 
30,95 
23,51 
25,57 
30.47 


24,70 
29,22 
29,08 


21,04 
29,82 


21,78 
26,90 


23,69 
28,47 
34.00 
28,62 
28,98 
85,50 
21,60 
32,14 
22,08 
31,22 


23,68 


23,71 
29,12 
83,85 
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C 


medio 
fra Te 


0,202 
0,201 
0,258 
0,254 


0,199 
0,333 
0,261 


0,197 
0,255 
0,260 
0,206 
0,253 
0,165 
0,277 
0,201 
0,229 
0,263 
0,201 
0,253 


0,268 - 


0,215 
0,263 
0,217 
0,210 


0,199 


0,205 
0,240 
0,256 


1) E lo stesso campione che fu già studiato dal compianto Prof. Silvestri: Atti della 
demia Gioenia terza serio, T. XX, pag. 189, (anno 1888). 


9,68 


2,88 


2,71 


2,86 


Acca» 
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NOME DELLA ROCCIA P P T t 0 8 œ 
medio 
fra T e Ó 
Enceladite dell'Etna (tipo 
pomiceo, dell”eruzione de) 613 49,6 99,83 21,47 22,65 22,63 0,191 
26 maggio 1886). 
Enceladite dell'Etna (tipo 618 60 99,83 21,50 22,75 22,73 0,201 
compatto, dell'eruzione del 
26 maggio 1886). 816 80 728,7 24,72 31,50 31,33 0,267 
613 40 99,87 21,87 22,85 22,82 0,197 
Tifeite (dell' i del 
06 margin 1886), de 816 — 20 2410 23,05 24,18 24,17 0,213 
816 20 738,5 25,65 30,43 30,30 0,278 
Ornchlonda delle antiche 613 69,6 99,79 21,25 22,94 22,90 0,195 
lave dell’ Etna 816 30 535,8 25,62 30,75 30,60 0,279 
Feldispato Labradorite 613 60 99,93 20,41 21,80 21,80 0,218 
dell’ Etna 816 30 528,1 25,10 30,34 30,20 0,289 
oaea, CL? 70 99,98 2048 22,28 22,24 0,210 
di 816 30 686,3 25,30 81,70 31,50 0,269 
613 100 99,88 18,65 91,19 21,05 0,202 
Ossidiana di Lipari 816 80 512,8 24,50 29,30 29,17 0,272 
816 80 796,6 27,25 84,90 34,63 0,276 


Da queste determinazioni risulta chiaramente che il calore 
specifico delle lave cresce dapprima rapidamente colla tempera- 
tura, e che a temperatura molto elevata tende ad un certo li- 
mite determinato; risultato analogo a quello ottenuto dal si- 
gnor Pionchon pel quarzo ‘). 


Dal Gabinetto di Fisica della R. Università di Catania 
Gennaio 1891. 


1) Comptes Rendus, T. 106, pag. 1344-1347, anno 1888 e Beibldtter cu den 
Annalen der Physik und Chemie, Bd, XII, s. 769. 


1,98 


2,44 
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COMPENDIO DELLE RICERCHE DEL PROF. Voser SULL’ ELASTICITÀ 
DEI CRISTALLI; PER ALFONSO SELLA !). 


Sistema monometrico. 


La flessione y del prismetto è data da 


EP L? 

Yy = 1BD? 
in cui L, B, D sono rispettivamente la lunghezza, la larghezza, 
lo spessore dell’ asta, P la carica, E il coefficiente di allunga- 
mento o di flessione (secondo la denominazione proposta dal 
Voigt; esso è l'inverso di quello che si dice comunemente il 

coefficiente di elasticità). 

Se i tre spigoli del prisma coincidono ciascuno con un asse 
di simmetria del cristallo, l'angolo di torsione r viene dato da 


Ə TLN 
BD'(1-7; (Vi) 


in cui T è il coefficiente di torsione (pure secondo la denomina- 
zione del Voigt), N il momento della coppia rispetto all’ asse del- 
l’ asta, A una certa funzione di D/B, la quale per valori di que- 
sto rapporto minori di 1/3 è sensibilmente costante ed eguale 
a 3,361; T' finalmente il valore di T quando si scambiano fra 
loro le dimensioni transversali. L'angolo di torsione 7° di un 
cilindro circolare à dato da 


TÉ 


PLN 
aR 
in cui R è il raggio, L la lunghezza del cilindro. 
E, T, T’ sono dati rispettivamente da 


t 


= "Ty (Sig + 284) + (Su — Sis — “Te $4) (2* + B* + 7°) 
T = 8, 4-2 (2(s,, — $4) — 5,,) (a! a! + BB," + 7° v) 
TY = 25, +4 (2(s,, — $4) — Su) (B° 77 + * a* +0” B’), 


1) Continuazione. Vedi pagina o. 
Serie 3. Vol. XXIX. 10 
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in cui a, 8, y sono i coseni direttori dell’ asse del prisma; a,, 
B., quelli della dimensione trasversale maggiore. 

In una porzione qualsiasi della sostanza sottoposta ad una 
pressione eguale da tutte le parti il coefficiente A di dilatazione 
lineare vale 

A = 8, +2545, 
quello M di dilatazione cubica per conseguenza 
M &35,--63,; 
la misura q della repulsione termica è data da 
a 
q == St? $4 e» A (Ca +2 Csa) , 
in cui a è il coefficiente di dilatazione lineare termica. 

L’ indice nei coefficienti di flessione e torsione che sono dati 

in seguito, indica la direzione cristallografica dell’ asse del prisma, 


F'luorite del lago di Brienz. 
E100] = (6,789 + 0,005) 107°, E110] = (9,921 Æ 0,004) 107* 
T[100] = (29,02 + 0,019) 107°, 
da cui si deduce | 
8,4, = (6,789 + 0,005) 1075, — 5,, = (29,02 + 0,019) 107° 
S, = — (1,46 + 0,015) 107* 
E «= [13,05 — 6,26 («* + 8* 4*)1107* 
T = (29,02 — 25,04 (a%x,? + 8* B- 3? 4,3)] 107* 
T° «x (58,04 — 50,08 (8° 7? + 7° aè + a! 8*)]107* 
M = 11,61.107°, g2505 
€,4,99167.10*, | Ca = 3,45.10°, c, = 4,57 .10°. 


Pirite del Cornwall *). 
E[100] = 2,832 . 107° Ep10] = 3,954 . 107° 
T[100] = 9,296 . 1078, 
da cui sì deduce 
S, = 2,832 . 107° S, = 9296.10? — 5,2 0,428 . 1078 


1) L'estrema difficoltà di procurarsi un materiale adatto alle esperienze rendo 
soltanto approssimati i valori trovati per questo minerale. 
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E = [5,076 — 2,244 (a* + 8* + y*)] 107* 
T = (9,296 — 8,97 (a* a,* + 8* B, + y? y,7)] 107? 
T° = [18,60 — 17,95 (B* 4* + y* a? +a? 8?)] 107° 
M = 11,07.10-°, q = 273 
€ = 968.10, — c, = 10,76.10°, — c, — 4,83 . 10° 


Salgemma di Stassfurt. 
E[100] «> (23,82 + 0,02) 1079, Ego] = (28,65 + 0,03) 107* 
T[100] = (77,29 Æ 0,07) 107°, 
da cui si deduce 
S = (23,82 + 0,02) 1078, s,, = (77,29 + 0,07) 10 7? 
$,, = — (5,165 + 0,07) 107° 
E = [33,48 — 9,66 (a* + 8* + 5*)] 107° 
T = [77,29 — 38,64 (a! a,* + 8* B,* + 7° y,?)] 107° 
T^ == [194,6 — 77,28 (8* 4* + 3* a? + at B*)] 1078 
M «> 40,47 .1075, q = 301 
C = 4,77 .10°, C, = 1,294. 10°, c, = 1,32. 10° 


Silvina di Stassfurt. 
E[100] = (26,85 + 0,06) 107, Ep110] «= (51,0 + 0,02) 107° 
T{100] = (153,0 + 0,5) . 1075 
. da cui si deduce 
S,, = (26,85 + 0,06) 107*, — s,, = (158,0 + 0,5) 10-* 
Sia = — (1,95 + 0,46) 

E —[ 75,1 — 48,2 («* + 8* + 3)]107* 

T = [153,0 — 193,2 (a? a,* + 8* B +7 5,5] 107* 

T'« [306 — 386,4 (8! y? + y'a? + a! 8*]107*. 

M = 723.10, q=154 

€,4,929,7.10, ¢,,=0,655.10°, 0,720,198. 10° 


Sistema trimetrico. 


La flessione e l'angolo di torsione pel prisma e pel eilindro 
sono dati dalle stesse formule, che valgono per il sistema mo- 
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uometrico, ove i tre spigoli del prisma coincidano coi tre assi 
di simmetria. 

E, T, T* sono dati rispettivamente da 


E e» s, a + 54, B® + 83," 
+ (54, +25) 8* T + (84, + 2831) 172" + (Seg + 25,,) a! B' 
T = 4(s,, 07,” + $4, B By” - 84, 7' 7.) 
--2[(5,, 274554) 8B, YY + (54, 27 455,) Y, 824 + (Ses +45,3) 22,88] 
-- S, (8 9,3 H 7 87) + Sss (83 + 21 3,3) + Seq (a, + Ba?) 
o= a? (Sey + Sco) + BY (Seg Sis) HY” (54, + Sss) 
+ 48° 7? ($4, + 844 — Su — 2513) 
+ Ay? a! ($5, + Su — Sss 251) 
+ da! B? (S4, + 84, — Seq — 2344). 

I coefficienti di dilatazione lineare lungo i 3 assi per una 
porzione qualsiasi della sostanza sottoposia ad una pressione 
eguale da tutte le parti, sono 

Ax 84 F 54, + Sis 
Ay = Syu F Sa + 53; 
Az em Sy + 83, H Ss 
e per conseguenza il coefficiente di dilatazione cubica 
M e (S4, + Sag te 534) H7 2(Sq5 A Sai de Sia), 
e le misure della ripulsione termica lungo gli assi 
qx = Ox Ca + Ay Cia - At C, 
Dy = Ax Cai + Ag Can T Az €, 
qı = Ax Cage Ay Csa F Az Cs; » 


in CUl di, Gy, dz sono i rispettivi coefficienti di dilatazione li- 
neare termica. 


Topazio di Mursinka negli Urali. 


L'orientazione è la solita; l’asse delle 2 coincide colla nor- 
male al piano di sfaldatura; l’ asse delle x colla brachidiagonale, 
l'asse delle y colla macrodiagonale. 

Gli indici sono definiti dalla seguente tabella, in cui alla 
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prima linea stanno i coseni direttori dell'asse del prisma, alla 
geconda quelli della dimensione trasversale maggiore 


1 1 
1, 0, 0 0 ie 
a ) J lV = 2 3 
i iva at NE zi 
0, 1, 0 PP 
n=} Veiya' ' V3 
155959 A 1,0) 
0, 0, 1 1 1 
le § ine: VI LM 
1, 0 = V2 V2 
t o, 0, 0,1 
Si trovò 


E, = (4,341 = 0,0023) 107* 
Ey e (3,460 + 0,0023) 107° 
En = (3,771 & 0,0026) 107? 


Ew = (3,747 + 0,0027) 10-* 
Ey = (3,456 Æ 0,0016) 10-* 
Ev = (3,145 + 0,0022) 10r* 


T, = (7,391 = 0,0098) 107° 
T = (7,485 = 0,0078) 107° 
- Try = (9,059 = 0,0099) 107° 
da cui si deduce 


su = (4,341 + 0,0022) 107°  S,, = — (0,651 + 0,0083) 10-* 
$4, = (3,460 + 0,0023) 1075 Sp, = — (0,840 Æ 0,0077) 10"* 


$4, (3,771 Æ 0,0026) 107° Sı, = — (1,353 + 0,0067) 10-* 


s,, = (9,059 + 0,0099) 107* 
85, == (7,391 = 0,0098) 107° 
Sea = (7,485 = 0,0078) 107° 
E æ (4,241 a* +- 8,460 £* +-3,771 ^ 
Ae 7,757 Bt y? + 5,711 7? a 4 4,779 a? 83] 107° 
T = [17,36 a? a,* + 13,84 8* 8,* + 15,08 7! yc 
+ 12,910 88, yy, + 8,062 yy, ae, + 4,146 ac, BA, 
-1-9,059( 8» *-1-7* B,*) 2-7 891 (740177 7) 4-7,485(0 B 3-21- 8* 2,4) ]07* 
T^ «= [14,88 a? + 16,54 8* + 16,45 7° 
— 2,10 8*3* + 9,60 7° «* + 12,09 a? 8*1 107* 


Ax = 2,148,107, — Aye 1,456,107, A: =» 2,280, 10-* 
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M = 5,884, 107* 
qx = 243, qy == 263, q: e» 256 


Ca = 28,70. 10° c, =35,60.10° — c = 30,02. 10° 
C, = 11,04.10° — c,,=>13,53.10° C, = 13,36. 10° 
C, = 9,01.10° cy, = 8,61.10° Cı = 12,84 . 10° 


( Continua ). 


UNA MODIFICAZIONE AL TERMOMETRO AD ARIA; 
DOMENICO MAZZOTTO. 


Durante uno studio, da me recentemente ultimato, sui crio- 
idrati delle miscele saline ‘), mi fu necessario confrontare i miei 
termometri col terinometro ad aria, e non avendo a mia dispo- 
sizione un tale strumento, ne i mezzi per acquistarlo, lo feci 
costruire economicamente da un soffiatore in vetro. Credo utile 
di descrivere la forma da me data all’ apparecchio perchè dif- 
ferisce alquanto da quelle in uso, ovvia ad alcuni inconvenienti 
delle medesime e gode di qualche proprietà che gli ordinari 
apparecchi non hanno. 

La figura qui unita rappresenta iaia l' appa- 
recchio. 

Al bulbo segue un tubo capillare piegato a doppia squadra 
il quale è saldato ad un tubo più largo alla cui estremità su- 
periore à fissata la punta di smalto che serve da punto di ri- 
chiamo. Al di sotto di questa punta, ed alla minima possibile 
distanza da essa, si trova una chiavetta a tre vie, la quale co- 
munica lateralmente con un sottil tubo foggiato a porta gomma 
che serve all’ introduzione ed all’ estrazione dell'aria dal bul- 
bo. Poco al disotto di questa chiavetta se ne trova un’ altra, 
semplice, il di cui ufficio sarà spiegato in seguito. 

Nell'altro ramo del tubo ad U ed immediatamente ad di 
sopra della piegatura, si trova una seconda chiavetta a tre vie, 
la quale serve a mettere in comunicazione i rami del tubo ad 


1) Nuovo Cimento Vol. XXIX, pag. 21. 
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U con un tubo laterale, congiunto, col mezzo di un tubo di 
gomma, ad uno di vetro, diritto, che può venir fissato ad altezze 
variabili lungo una robusta asta di ferro indipendente dalle al- 
tre parti dell’ apparecchio. Questo tubo scorrevole serve, a far 
variare il livello del mercurio nei {tubi 
del termometro. | 
La distanza verticale fra la chiavetta 
inferiore e quella media è bene che sia 
superiore ai 60 centimetri, così da per- 
mettere di fare colla semplice manovra 
| del tubo scorrevole una discreta rarefa- | 
zione nel bulbo del termometro; il ramo © 
aperto del tubo ad U dovrà avere una 
lunghezza tanto maggiore quanto più alta 
è la temperatura per la quale il termo- 
metro dovrà servire. 
È da notare che nella figura è rappre- 
sentato il termometro con bulbo molto 
piccolo (2 cm°) quale era quello che do- 
vetti usare nelle mie esperienze, ma è 
certo che, ove la grandezza del bulbo non 
sia, come nel mio caso, limitata da cir- 
costanze speciali, sarà bene dargli dimen- 
sioni maggiori. 
Sarebbe altresì utile riunire la parte 
superiore del ramo aperto del tubo ad U 
di una chiavetta semplice (non rappresentata nella figura) la 
quale può prestare degli utili servigi nel maneggio dell’ appa- 
recchio, fra i quali quello di risparmiare la lettura del barome- 
tro, potendosi manovrare il tubo scorrevole in modo da produrre 
il vuoto torricelliano al disotto di detta chiavetta '), così che il 
dislivello del mercurio nei due rami del tubo ad U indichi, 
senz’ altro la pressione dell’aria nel bulbo. In questo caso però, 
naturalmente, il tubo dovrebbe essere più lungo. 

Il tubo ad U costituente il termometro, è fissato ad una 


1) Per ottenere un vuoto torricelliano praticamente porfetto si potrà agire nel modo 
indicato dal prof. Guglielmo ( Atti dell’ Acc. dei Lincei vol. VI, 2° som., pag. 195). A 
tale scopo invece di una sola chiavetta se ne porranno due l'una sopra |’ altra. 
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tavoletta, non rappresentata nella figura, la quale è portata da 
un sostegno di ferro che permette di alzarla ed abbassarla ; die- 
tro ai tubi si può fissare lo specchio portante la scala graduata 
quando si voglia esimersi dal fare le letture col catetometro. 

L’ apparecchio ora descritto avrebbe, sopra quelli del tipo 
Jolly, il vantaggio di non permettere che l’aria e l’ umidità che 
rimangono aderenti al tubo di gomma, specialmente nei punti 
di innesto, penetrino nel bulbo, inconveniente, questo, che fa 
perdere la non piccola fatica fatta per riempire il bulbo d’aria 
secca. È pure vantaggioso il poter manovrare l' apparecchio senza 
produrre scosse, il che non è sempre ottenibile cogli apparecchi 
che hanno il tubo scorrevole sullo stesso sostegno del bulbo. 

Lo scopo precipuo pel quale fu inserita la chiavetta semplice 
al disotto di quella a tre vie si è quello di poter arrestare, ad 
un istante voluto, i movimenti della colonna di mercurio. Trat- 
tandosi, come non è raro il caso, di determinare delle tempera- 
ture non affatto costanti, dopo portato il livello del mercurio a 
contatto colla punta di richiamo si chiude quella chiavetta; si 
può allora fare con comodità le letture del dislivello e del baro- 
metro, senza tema che nel frattempo la punta di richiamo cessi 
di sfiorare il menisco. Fatte le letture, si riapre la chiavetta e 
Si osserva se avviene variazione di livello; se questa ha luogo 
vuol dire che nel frattempo la temperatura è cambiata, e, se 
preme di conoscere la nuova temperatura, si riporterà la pun- 
ta di richiamo a contatto col mercurio, si richiuderà la chia- 
vetta e si farà una nuova lettura, e cosi via. 

Altri utili servigi pub prestare quella chiavetta durante il 
riempimento del termometro. Questo si effettua mettendo il 
tubo laterale superiore alternativamente in comunicazione con 
una pompa pneumatica e col tubo adduttore dell’aria secca. 
Prima di fare questa operazione si può manovrare il tubo scor- 
revole in modo che il livello del mercurio giunga al di sotto 
di detta chiavetta e quindi chiuderla così che si possa poi fare 
il vuoto colla pompa, ed essiccare, non solo il bulbo, ma anche 
quella porzione di tubo che sta fra le due chiavette, la cui umi- 
dità potrebbe facilmente entrare a poco a poco nel bulbo. 

Dopochè colle opportune manovre si avrà tante volte rinno- 
vata, a caldo ed a freddo, l’aria secca nel bulbo, da poter rite- 
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nere che tutta I’ umidità sia esportata, e si vorrà chiudere defi- 
nitivamente il termometro, la detta chiavetta permetterà di re- 
golare la pressione dell'aria che rimane nel bulbo. 

Così, se sì avrà bisogno di misurare temperature molto basse, 
sarà bene che l’aria contenuta nel bulbo abbia, alla temperatura 
ordinaria, una pressione superiore alla atmosferica; in tal caso 
si chiuderà, col rubinetto a tre vie la comunicazione eoll’esterno 
quando è riempito d’aria secca non solo il bulbo ma anche una 
parte (più o meno grande a seconda della pressione iniziale che 
si desidera) del tubo che sta fra le due chiavette; quest’ aria, 
quando venga compressa sollevando il mercurio fino alla punta 
di riscontro, acquisterà la maggior pressione desiderata. 

Se, invece, si avranno da eseguire determinazioni a tempe- 
rature molto elevate, sarà utile, anche per non dare al tubo 
aperto una lunghezza soverchia, di introdurre nel bulbo dell’ a- 
ria rarefatta. Perciò, dopo aver introdotta dell’ aria alla pres- 
sione normale in tal quantità da non riempire che il solo spazio 
sovrastante alla chiavetta a tre vie, si abbassa il tubo scorrevole, 
e sì aprono le chiavette in modo di far entrare parte di que- 
st'aria nello spazio interposto fra le due chiavette, dal quale 
viene poi espulsa con manovra analoga a quella della pompa a 
mercurio. L’ operazione si ripete se si vuol raggiungere una ra- 
refazione maggiore. 

Finalmente noterd che se si ha l’ avvertenza di mantenere 
detta chiavetta sempre chiusa, fino al momento di fare una de- 
terminazione, si toglierà il pericolo che del mercurio penetri 
nel bulbo, o durante il trasporto dell’ apparecchio o per qualche 
inavvertenza. 

Io usai lungamente di questo termometro e ne fui sempre 
soddisfatto specialmente per la facilità colla quale poteva deter- 
minare delle temperature che non rimanevano stazionarie che 
per poco tempo. | 

Termiuerd col descrivere la disposizione da me adottata per 
aver sempre pronta dell'aria ben secca con cui essicare e riem- 
pire definitivamente il bulbo del termometro. | 

Due grandi bottiglioni (ciascuno di 12 litri) erano per metà 
riempiti di acido solforico a 66° ed erano posti in comunicazione 
da un sifone di vetro ripieno dello stesso liquido. Uno di essi 
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era chiuso alla parte superiore da un turacciolo di gomma a 
due fori, uno dei quali dava accesso al ramo del sifone e l'altro 
ad un breve tubo di vetro da cui si poteva aspirare l’aria so- 
vrastante all’ acido solforico, la quale, per il suo lungo contatto 
con esso, era perfettamente secca e tale rimaneva perchè il vo- 
lume d’aria aspirata veniva costituito da altrettanto acido solfo- 
rico portato dal sifone. 
| Il breve tubo uscente dal bottiglione chiuso, comunicava 

con uno dei rami d'un rubinetto Geissler a tre vie, gli altri 
due rami del quale erano in comunicazione, l'uno con una pompa 
pneumatica a mano, e l’altro col tubetto del termometro desti- 
nato all’ accesso dell'aria secca. Le comunicazioni erano poi sta- 
bilite in modo che bastasse girare di 90° la chiavetta Geissler, 
in un verso @ nel verso opposto, per mettere alternativamente 
i| bulbo in comunicazione colla pompa o col recipiente di aria 
secca. 

Così si poteva ripetere rapidamente per centinaia di volte 
la rarefazione e l’introduzione di nuova aria secca nel bulbo 
mantenuto a caldo od a freddo, e dopo un tempo relativamente 
breve si trovava che l’aria che restava nel bulbo non lasciava 
più nulla a desiderare quanto a secchezza, presentando essa il 
suo coefficiente di dilatazione normale, e conservandolo inalte- 
rato. L' intromissione di tubi a cloruro di calcio renderebbe meno 
certo il successo. 

E ovvio che l'identico apparecchio potrebbe servire per riem- 
pire il bulbo di idrogeno secco. 


Dal Gabinetto di Fisica del R. Liceo Parini. 
Aprile 1890. 
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SOPRA LE EQUAZIONI FONDAMENTALI DELLA ELETTRODINAMICA; 
NOTA DEL PROF. VITO VOLTERRA. 


Come le questioni di dinamica dipendono da un unico si- 
stema di equazioni differenziali (le equazioni di Lagrange) così, 
secondo quanto ha mostrato Hertz, tutte le questioni di elettro- 
dinamica si riducono a dipendere da un unico sistema di equa- 
zioni differenziali !). Le equazioni della dinamica di Lagrange 
(quando le forze ammettono un potenziale) possono ricondursi a 
dipendere da un unico principio di calcolo delle variazioni (il 
principio di Hamilton). Mi sono proposto analogamente di ricon- 
durre le equazioni fondamentali della elettrodinamica da cui è 
partito Hertz nel caso dei sistemi in quiete, a dipendere da una 
questione di calcolo delle variazioni. 

Questo resultato, come mostreremo può conseguitsi in infi- 
niti modi ricorrendo a delle variabili ausiliarie da cui dipendono 
le componenti della forza elettrica e della forza magnetica. 


§ 1. 


Siano ers, re, Ars, (7, S «= 1, 2, 3) delle funzioni delle va- 
riabili x,, Za, 2,, tali che 


Ers == Esr, Mrs Mer, Ars = Agr 


e siano X,, X,. X,; Li, L, L, delle funzioni dellé variabili 
Lı, Za, La, l. Queste funzioni siano definite in un campo S a 
tre dimensioni rispetto alle variabili z,, z,, z, e per i valori 
di £ compresi fra £, o t,. 


Si ponga 
" - en X — EH + ER + 4n Ba ha Ya 
d dXs, | dXsg, 
alli a s 


1) Vedi N. Cimento S. 3, Vol, XXVIII, pag. 193. 
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Denotando con Yr e Mr delle nuove funzioni di 2z,, 2,, 7, , £, 
moltiplichiamo le relazioni precedenti per Yr e ¢Mr, sommiamo 
e integriamo a tutto lo spazio S rispetto alle variabili z,, Z3, £, 
e per i valori di ¢ compresi fra ¢, e ¢,. Si otterrà 


t, t 
fa fz: (E oY. + 9r Mr) dS e» - f fs (Xr Our -- Lr dvr) dS 
Va CS a S 


(2) TS 

+ NET (ers Xs Yr + urs Ls 2M:) dS | + [3 fas. OY rt, 
S te ‘to € 

= Lea Yr T Xra Mrs => Xii Mr) COS NL, dc 1) 


denotando con o la superficie contorno di S e con ^ la sua nor- 
male diretta verso l’ esterno, e ponendo 


E s d "T dMr, dM, 
un LL QM roi ros 
ay r'T2 d Yrga 
darti A Erts l 


— Án Zh Àrh Yn 


(3) 


v, = d 2s urs Ms — 


Ció premesso consideriamo le quantità 
Org =" Asr , Br = Bsr , y,S =a], 2, 3, 


supponiamole funzioni di z,, %,, z,, e tali che 


ITE, Gis» dis Riis Pns Bis 
(4) Q em | X44, Seay Aog E 0 ; b= Ba , Bas , Bas Z 0 
Asay sg 5 Ass Bri» Bass Bar 
Pongasi 
dloga d log b 
ürs = das , Ors = ABr 
(5) . 2s Ors Us = Zr, 2s brs Vs = N, 


1) Il simbolo p, denota la doppia somma È, €, in tutto il corso della pre- 
sente nota, 
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Avremo 


E (Xr Sur + Lr dvr) em Drs ars Xr 275 + Zr,s Srs Lr ON; 


La equazione (1) potrà dunque scriversi 


t, 5 
(D f at few ays Xe Zs + Erys Bre Lr 3Ns) dS = — f di F Z, (Ed Ye 
to S to 
t 
+ nr IM.) dS + [J> (ers Xs Yr + urs Ls ?M;) ds | 
lo 


t 
+f fos Lr OY r-e — Lea, 0Y r4, Es d Xr, Mr, Xu 6Mr4, )cos nx. de. 
le c 
§ 2. 


_ L'ultima formula del S precedente fornisce subito il modo 
per risolvere la questione propostaci. 
Poniamo infatti 


(6) Zr == Xr, Nr == Lr, 


in tale ipotesi il primo me mbro della equazione precedente di- 
viene 
ty 
3 f P di 
LJ 


P2 fa [> (ars Xr Xs + Èr,s Srs Lr Ls) ds 


in cui 
e la condizione 


t 
3 f P die 0 
te 
condurrà alle equazioni 
(7) E. — 0 H UP. = 0 ? 


che sono appunto le equazioni fondamentali della elettrodinamica 
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dei sistemi in quiete, quando si supponga che X, , X,, X, siano 
le componenti della forza elettrica, L,, L,, L, quelle della forza 
magnetica secondo gli assi coordinati x,, 2, %,, le ers 1 coeffi- 
cienti della polarizzazione elettrica, prs quelli della polarizzazione 
magnetica e Ars i coefficienti della conducibilità elettrica. 

Nella espressione di P compariscono le ars, rs che sono 
quantità le quali possono scegliersi arbitrariamente, salvo a sup- 
porre soddisfatte le (3) e (4). Si ha quindi che le equazioni (7) 
possono farsi dipendere in infiniti modi da questioni di calcolo 
delle variazioni. 

In particolare potremo fare in modo che P sia eguale alla — 
energia elettromagnetica del sistema. A tal fine basterà prendere 


Ers == Ars, jrs = Brs 
e avremo 
Pe fara (Ers Xr Xs + prs Lr Ls). 


S 
Prendiamo invece 


Arg = Ers, Brg = — Hrs , 


sì otterrà 


a Zr Ors Xr As = J^ durs drs Ur Us == 7A Sid di TH 


dM: ai dM: dM: 
1 e Sa SP g re 


d Y: pe dM dYr 
+ 4r Èh isn Ya) h Er al te zta) 2m Zr,s Ars ape ; 


EA 2r Brs Lr Li = e 2r,s brs Ur Vs = — le ars Prs Si Li 


-Ta (ee The) 


dY a 
+ Sa Tr brs dX, AL p44 


— 1 dM, Tren Fira) 
1 dt Marg, dx 


Quindi 
d dM 
(8) !/ZrsarsXrXs+-') Eris Brs Lr Ls = G — rake AY qu 
d ei dM, dMrsi ) 


da) 2a Bends Y, Y, |+) LS ES Ya, gett Tu 7 


essendo 


dYrdY dM: dM; 
Ga! li Èr,8 Ers UH di : — !/, Èr,s Ars zx di 


l dM dM dM dM 
' rti _ dMry sry IMs, 
+ !/, Zr,s Ars ( +4 Zn Arh Ya) (un dires. dass. 


da + dirsi 
dY ane AY 44 aY s+, AY sty 
+4 R Dh Ash Y.) + s Zr brs ft) (Ga 122). 


Formando in questo caso I’ integrale 


t 

f P dt 

fe 
avremo che tutti i termini del secondo membro della equazione 
(8) 1 quali sono delle derivate esatte rispetto alle variabili £, 
2,, Zas Za, danno luogo ad una somma di integrali estesi al 
contorno dello spazio S e di termini i cui valori vanno presi 
ai limiti 4 © te 

Se trascuriamo questa somma otterremo 


ty 
foa in cui Q fG dt. 
& 


Come è ben noto dalla teoria del calcolo delle variazioni, se 


annulliamo la variazione di f Q dé otteniamo le stesse equazioni 
to 
indefinite come annullando la variazione di fi P di. Ne segue che 
te 
le equazioni fondamentali della elettrodinamica potranno otte- 
nersi dalla variazione dell’ integrale 


t 
fa faas. 
í S 


Nella espressione di G sono separati i termini che contengono 
le derivate delle Y, ed M, rapporto a #, (i quali formano una 
funzione omogenea di 2" grado rispetto alle derivate stesse) da- 
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gli altri termini, come ha luogo nella espressione dell'azione 
di Hamilton che si trova nella dinamica. 


S 3. 


Dalle (1) si ricava 


ds dMi 


dYi d Xs dYi 
z (8S ant T-ri Zi Eig di — + 23 — di Zi Lis —— di 


dYi (dLiy. "id AMi (AXi  dXi, dY 
dt (iot ie) di dXi4s E Tue Zi i 5 


— 2i 


Quindi a cagione delle (2) 


- dXi dLi = (Fit __dYigs dYi Aig, dLi4, 
21 "unu rm Zi at daz, di das, — Fat) | 


+ 3; EC E "s d Mi (Ba. Di] 


dois daz.., di dXiks dai, 
+ 4r Sin Ain (» at, + Yi Da 
ovvero per le (5) e (6) 
d 4 l i La . AY is AY ix, 
, ES la Zis (cis Xi Xs + Bis Li Li) — Zi E Fs = 2) 


_x, [on B Min) J de Ein An Xi vit 


do, dei 
d lf Yi i i ) 
+ Zio Din Ls Lu Dea, Ex su Ht | 


Integrando a tutto lo spazio S e supponendo soddisfatte le 


equazioni 
£i = 0, nie 0, 


otterremo 


ait la Zins (ais Xi Xs + Bis Li Is) — Zi [ La (Gt - $E) 


TA : dMi4., NS dM, aves 
Xi ( ins dis. d |+ Zi nds Ain Xh X} dS p ( Xipe —.— 
dY iss 


dM, 
7 = Li4., "d + ps di e) cos nao, de . 


— Xi, 
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Nel caso in cui S rappresenti lo spazio indefinito e le Xi, Li 
a distanza infinita siano infinitesimi di terzo ordine, allora il 
secondo membro va a zero e otteniamo l’ integrale 


| dYi dYi 
f ! A (Zi,s «is Xi Xs 4-5 Li Ls) —Zi [La "po = dac) 


d Mis, d Mig, : . oe 
— Xi e Te) | + 4a Zi, Ain Xn Yi | dS == cost. 


S 4. 


Consideriamo due sistemi di valori per le Xi, Li, Yi, Mi, 


Ši, ni, ui, vi, Li, Ni che distingueremo ponendo uno o due apici 
alle quantità stesse. 


Avremo dalle (1) 
| Zi (Y^ £i -- M" n'i — Y'; £&'; — Min") 


e Xi E (Ez x "i n-i Y' )+ e M'"— T M' )] 


(dL dua y, (al^, d'a z| n (AX! igs 
i zv doi. — do Li da. — dou )]+ i[M ( Axis, 


AX! iss __ Mr, AX" in, — dX", An Sin ain (X'a Y" — Xb Y’ 
= Te’) M'( fe RA ) |+ n Bih Ain (X'h h Y'i) 


= 4 Zis | éis (X's Y"i — X", Y'i) + pis (L's M'i— L^, M' J 


-2 (Y' ‘gee Liga — Y ipo Liga — Y ig L'i te Y'a Ll. 


—M "M xi -- M" ipo Xx’ i + M' MA X" big aaa M'i X") 


= 3; X -€ "NE dY"s __ aM Kr dM if 


sez] 
a 


, dM" $ dY'. _ ay" dla) ESET ai dM' If 
aM’ ins Nur CO dM's dY'ix, = dY' is 
di A DhAib Y +L S Zs pu dts uu datu, Aig, 
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Quindi tenendo presenti le (2) e (5) si otterrà 


- LI Xia c (X's Y^ — X^ Y'i) + gis (L's M^i — L's M'') 
— Zi Da (Yigg L'i 4 — Ving D'i — Lita L'ipa + Y'a Lp 
— M", X' i t M", Xx’ ip + M' beteg Kiba = M’ iz, X") 
Ein di (X'iZ"5 — X^. Z'i) + fis (L'i N”: — Ls) | ° 
Se sono soddisfatte le (6) e (7) avremo 
X's Zi, Xi=Z, Vie Ni, L"i=N"i 
È; ad »'i da Pil ni = 0, 
onde integrando a tutto lo spazio S 


S Sin E (X's Y" XY) + pa (L's Mi — 1". | ds 
S 


- fz. (Yip Digg Vip L'ip Vi D" ipa Yu Lit, 
o 


— M'u, Liga + Mpa X4, + Mi, X" ipe — Mii, X"44) cosa do 


la qual formula corrisponde nel nostro caso al lemma di Green. 
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DILATAZIONE TERMICA DEL BISMUTO FUSO VICINO ALLA TEMPERATURA 
DI FUSIONE, (STUDIO DELLA DILATAZIONE TERMICA DEL BISMUTO 
FUSO PER MEZZO DI UNA SUA AMALGAMA); NOTA DEL DOTT. PRO- 
FESSOR CARLO CATTANEO ?). 


(Rend. della R. Acc. dei Léncei, Vol. VII, 1. sem. 1891). 


Da un suo lavoro sperimentale sulla densità e dilatazione 
del bismuto fuso *), eseguito col metodo dilatometrico, il profes- 
sor Vicentini aveva potuto concludere che la massima densità 
del bismuto fuso si ha alla temperatura di fusione; in seguito *) 
in uno studio analogo il Lideking avrebbe ricavato che il bi- 
smuto liquido possiede un massimo di densità ad una tempera- 
tura prossima a quella della fusione, cioè fra 268° e 270°: che 
l'aumento dell’ unità di volume del bismuto liquido passando 

- dalla temperatura del massimo di densità a quella di solidifica- 
zione è approssimativamente di 0,00009 ed inoltre aveva fatto 
osservare che la discordanza dei suoi dai risultati del Vicentini 
poteva dipendere dalla minore sensibilità del metodo da questo 
sperimentatore adottato. 

Il prof. Vicentini *), per avere una conferma dei risultati 
ottenuti col metodo dilatometrico, intraprese nello scorso anno 
una nuova serie di misura sul bismuto fuso ricorrendo però al 
metodo idrostatico coll'impiego di una miscela di idrocarburi 
dotati di elevata temperatura di ebollizione; gli risultò che, en- 
tro i limiti di sensibilità concessi dalle condizioni delle espe- 
rienze (!/,4,,,, Circa), èl bismuto fuso non possiede massimo di 
densità: per aumentare poi il grado di sensibilità nelle misure 
mi consigliò di intraprendere (dandomi suggerimenti di cui sen- 
titamente lo ringrazio) lo studio di una amalgama ricca di bi- 
smuto con dilatometri di capacità piuttosto rilevanti. Egli à 
molto probabile che se il massimo di densità del bismuto esiste, 
analogamente a quanto avviene nelle soluzioni saline acquose, si 
deve manifestare nelle sue amalgame; d' altra parte l'amalgama 


1) Lavoro eseguito nel Gabinetto di fisica della R. Università di Siena. 
2) Atti R. Acc. Scienze. Torino, XXII, 1886. 

3) Wiedemann's Annalen Bd. XXXIV, S. 21, 1888. l 

4) Rend. Acc. Lincei, 1890, vol. VI, 2° semestre, fasc. 4 e 5. 
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studiata avendo una temperatura di saturazione !) relativamente 
bassa è perfettamente liquida fra 200 e 300° e quindi in tal 
modo non si incorre nel grave inconveniente del metodo del 
Lüdeking col quale a temperature quasi coincidenti con quello 
della solidificazione del bismuto (ed alla quale osservava il sup- 
posto massimo di densità) il sopracitato sperimentatore preten- 
derebbe che il filo liquido nel cannello capillare del termometrino 
adoperato seguisse esattamente le variazioni di volume del me- 
tallo contenuto nel bulbo, tanto da manifestare variazioni del 
decimillesimo del volume stesso. 

Per lo scopo prefissomi ho quindi anzitutto preparato circa 
300 grammi di una amalgama di bismuto purissimo del Tromm- 
sdorff, fatta a parti uguali in peso, lasciando sciogliere a dolce 
calore (in modo che non volatilizzasse mercurio) il bismuto in 
un crogiuolo di carbone di storta: versata poi in una provetta 
di vetro, ne studiai la temperatura di saturazione col metodo 
già altre volte adottato *), temperatura che riuscì di 162°.7. 
In questa ricerca ho adoperato due dilatometri che avevano il 
bulbo fatto con due tratti della medesima canna di vetro; dalla 
` calibrazione eseguita con mercurio distillato nel vuoto ottenni i 
dati seguenti: 

Per il primo dilatometro: 


V = 19965176 v æ 0 00145- 


Per il secondo: 
V æ 19,0764 v = 0,00154 


V ev sono rispettivamente il volume totale a 0° del dilatometro 
siuo alla divisione 100 del cannello ed il volume medio di una 
di queste divisioni. 
I-due piccoli dilatometri del Lüdeking fornivano i dati se- 
guenti: 
Ve 029887 =» = 0000051 
V = 0,43355 v = 0,000075 


1) Secondo Ja definizione del Vicentini la temperatura di saturazione di una 
lega sarebbe quella a cui incomincia a separarsi nella massa della lega chimica, che si 
conserva liquida, il metallo eccedente, valu a dire la temporatura alla quale questo sa- 
tura quella. 

2) Cattaneo, R. Acc. Torino vol, XXV, 1890, § 2. 
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[I calcolo dei dati sperimentali dà 
pei miei dilatometri: 


Y 194604 = — 323872 
vU Vv 

e per quelli del Lüdeking 
V LL 5860.2 V 57423. 
Y v 


Notisi però che, trattandosi nel caso mio non di bismuto 
solo ma di una amalgama, il volume di questo metallo realmente 
contenuto nei due dilatometri adoperati era: 


per il primo V' = 110,233 
per il secondo V' = 10,978 
e quindi realmente, per quanto riguarda il solo bismuto: 


us — 1146, iE = 7128,5. 
U v 


a 271° circa 


In ogni modo la sensibilità di cui potevo disporre nelle mie 
esperienze era maggiore di quella permessa dai dilatometri del 
Ludeking. 

Trattandosi di amalgama che nel solidificarsi aumenta di 
volume, e spezza quindi il bulbo del dilatometro nel quale è 
contenuta, i dilatometri venivano riempiti il giorno stesso de- 
stinato alla misura della densità tenendoli prima vuoti in un 
baguo ad olio fino a circa 250° *) e versandovi poi l’ amalgama 
fusa nel crogiuolo alla stessa temperatura. Il buon riempimento 
del bulbo veniva determinato dalla rarefazione mediante la pompa 
pneumatica; ridotta poi l'amalgama a livello opportuno nel can- 
nello capillare, e ripulito il tutto per bene, il dilatometro veniva 
rapidamente trasportato dal bagno ad olio nell’ apparecchio ri- 
scaldante a paratfina *). Indi si eseguivano le misure della den- 
sità a diverse temperature poco discoste fra loro usando tutte 
le cautele già accennate nel mio lavoro sopracitato (1890, R. 
Acc. Torino XXV, S 5). 

Le temperature vennero corrette per la parte del termome- 
tro sporgente nei vapori di paraffina, per quella sporgente nel- 


1) Cattaneo, R. Acc. Fisiocritici. Siena, serie IV, vol. II, 1890. 
2) Vicentini ed Omodei, Acc. Lincei, vol. III, 29 semestre 1887, pag. 294. 
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l’ambiente, per riguardo allo spostamento dello zero e riferite 
al termometro ad aria. 

Ecco i risultati ottenuti coi dne dilatometri: 


1° Dilatometro 2° Dilatometro 


Di 


e L] 
256.2 | 11,4431 | 2363 | 11,4732 
262,7 | 11.4315 | 2423 | 11,4637 
267,0 | 11,4255 | 247.7 | 11.4553 
2694 | 11,4225 | 2533 | 11,4449 
273,1 11,4165 || 258,9 | 11.4362 
278,5 | 11.4076 || 263.7 | 11,4286 
5 : 269,8 | 11,4190 
Peso dell’ amalgama 271.8 11.4066 


gr. 223,4797. Peso dell’ amalgamm : 


gr. 219,0786. 


In base a questi dati sperimentali ho costruito separatamente 
le due curve delle densità rappresentando col mezzo centimetro 
il grado e col millimetro la cifra dei decimillesimi delle densità; 
dette curve sono molto regolari e quasi si confonderebbero con 
una retta se fossero tracciate in scala più piccola; ho costruito 
anche le curve delle densità attribuendo il valore 1 alla densità 
dell amalgama a 271°, come risulta dalla tavola seguente: 


1° Dilatometro 2° Dilatometro 
t | D t Di 


262.7 1,0010 1.0049 
267,0 1.0005 è 1.0041 
209.0 1.0003 1.0033 
219.1 0.9997 1,0024 
218,5 0,9989 1,0017 
1,0009 
1.0001 
1,9991 


Le due curve cosi costruite si confondono quasi l' una col- 
l'altra, esse non accennano punto ad alcun massimo di densità 
nell’ intervallo di temperatura (236°-279°) per cui l’ amalgama fu 
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studiata. Durante la serie delle determinazioni mi sono sempre 
potuto accertare, anche quando aumentavo gradatamente la tem- 
peratura del bagno per passare da una temperatura della serie 
all’ altra superiore, che soste o diminuzioni di volume non si ve- 
rificavano; d' altronde essendo gli intervalli di temperatura della 
serie non troppo grandi egli è certo che, se per caso esistesse 
un massimo di densità in detta amalgama a temperature ‘inter- 
medie fra quelle citate nelle tavole precedenti, le dette curve 
l'avrebbero mostrato con una inflessione tendendo ad indicare 
almeno un punto di sosta che accennasse alla probabile diminu- 
zione di volume, cosa che affatto da esse non si può ricavare. 

Per il che mi sento autorizzato a concludere che anche la 
presente ricerca conferma pienamente i risultati ottenuti dal 
prof. Vicentini relativamente al bismuto fuso studiato e col me- 
todo dilatometrico e col metodo idrostatico e che quindi il bz- 
smuto fuso non possiede alcun massimo di densità. 

Mi sono servito poi delle formule *) 


D — D' 


leone 
i (f-$)U—(—9D 
: D — D’ 
(2) 7 DG 
(3) d= E 

100 — Gal 

(4) D'r= Suda 

, 100 dae + D'i (mP — €P) 
(5) P 100 du 


per calcolare: 

8, coefficiente medio di dilatazione della amalgama fra le tem- 
perature di fusione ® (162°.7) di essa e t. 

y, coefficiente medio di dilatazione della stessa allo stato di 
perfetta liquidità fra ¢ e #'. 


1) Vedi il mio lavoro già citato, Acc. Torino, 1890, XXV, 88 5 e T. 
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ér densità del bismuto, allegato al mercurio, alla temperatura 
sua di fusione / (271°). 

D'r, densità della amalgama ad f (analogo a Dr). 

y', analogo a y. 


Inoltre: 


D, D' sono rispettivamente le densità delle amalgame trovate 
a tet. 

P, P' le percentuali di bismuto e mercurio. 

dm densità del mercurio a f (12,944). 

m coefficiente medio di dilatazione del mercurio. 

e coefficiente medio di dilatazione del bismuto allo stato liquido 
(0,00012). 


Le formule (1) e (2) dànno per è e y i valori ricavati di- 
rettamente dalle mie esperienze, la (3) dà per ò il valore che 
indirettamente si ricava supponendo che i metalli componenti 
l’ amalgama conservino in essa il loro volume, la (4) nella stessa 

.ipotesi offre modo di calcolare teoricamente la densità dell’ amal- 
gama e la (5) ne dà, pure teoricamente, il coefliciente medio di 
dilatazione nel supposto che i metalli componenti conservino 
nella amalgama la dilatazione che isolatamente posseggono allo 
stato liquido. 

Ecco i risultati medi ottenuti coi due dilatometri: 


è = 0,000138 Dr=11,419 
y = 0,000134 
dæ 10,213 = Dg= 11584. 


Risultarono poi: 
D's = 11,286 
Y = 0,000149 


La differenza fra y' calcolato e y trovato coll’ esperienza è 
piccolissima; è sensibile quella fra D't e Dr; tali differenze ac- 
cennano a contrazione di volume nella formazione dell'amalzama. 

È quindi giustificabile se il valore della densità del bismuto 
liquido alla sua temperatura di fusione ricavato indirettamente 
dalle mie esperienze (10,213) sia sensibilmente differente da 
quello trovato direttamente da Vicentini ed Omodei (10,004), da 


161 
quello trovato ultimamente da Vicentini col metodo idrostatico 
(10,064) e dal medio che lo stesso sperimentatore ha ricavato 
indirettamente dallo studio delle leghe binarie stagno-bismuto, 
piombo-bismuto (10,063). 

Ho infine calcolato colla formula (3) la densità del bismuto 
fuso alle temperature fra 235° e 280* di cinque in cinque gradi 
per costruirne la curva corrispondente; perciò ho costruito prima 
la curva dei valori medi delle densità della amalgama alle tem- 
perature alle quali avevo fatte le determinazioni sperimentali e 
da essa desunsi i valori delle densità di detta amalgama a 235°, 
240° ecc., sino a 280°; le tavole del Landolt mi diedero i valori 
delle densità del mercurio a queste diverse temperature. La for- 
mula (3) mi portò quindi ai risultati seguenti: 


Densità 
t del bismuto 
liquido 
235° 10,248 ° 
240 10.243 
245 10,239 
250 10,233 
255 10,229 
260 10,224 
265 10,219 


270 10,214 
275 10,209 
280 10,205 


La curva costruita in base a questi valori è assai regolare 
e si confonde assai bene con una linea retta. 


DESCRIZIONE D'UN ELETTROMETRO A QUADRANTI MOLTO SENSIBILE, — 
NOTA DI G. GUGLIELMO ?) 
(B. Acc. dei Lincei vol. VI, 2° Sem. 1890), 
Nel 1887 proposi *) che negli elettrometri a quadranti della 
forma più semplice, ossia in quelli di Branly, von Lang ecc., i 


1) Lavoro eseguito nel Gabinetto fisico dell’ Università di Sassari, Giugno 1890. 
2) Rivista scientifico-industriale XIX, 1887. 
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quadranti venissero formati con foglie di stagnola incollate su 
di una lastra di vetro da specchi, oppure meglio inargentando 
essa lastra su tutta la superficie, fuorchè su due sottili linee 
perpendicolari (paraffinate) che formerebbero le linee di separa- 
zione dei quadranti. 

‘ Cosi la costruzione risulta grandemente semplificata, ma 
inoltre si rimedia al grave inconveniente che spesso i quadranti 
non sono in uno stesso piano e perciò le deviazioni dell’ ago non 
sono proporzionali alle differenze di potenziale da misurare, cam- 
biano col segno di queste ed anzi può accadere che l'ago sia 
folle, ossia devii di 45" per differenze di potenziali piccolissime. 

Per impedire la penetrazione delle cariche nel vetro, ed allo 
stesso tempo aumentare la sensibilità, proposi inoltre di incollare 
i quadranti di stagnola anche sulla faccia inferiore della lastra 
da specchio, e collocare al disotto di essa un secondo ago uguale 
al primo, orientato nello stesso modo e portato dallo stesso asse. 

Viene ora naturale l'idea di aumentare ancora la sensibi- 
lità, usando un ago multiplo cioè composto di parecchie lamine 
d' alluminio della forma solita, fissate ad un asse comune, paral- 
lelamente, a distanza conveniente (p. es. 5 mm.) e colla stessa 
orientazione, e collocando ogni lamina fra due lastre coi qua- 
dranti di stagnola (o d' argento) orientate nello stesso modo. 

Cosi, se con un ago semplice si ha p. es. una deviazione di 
200 divisioni per 1 Volt, con un ago composto di 20 lamine si 
potrà avere una sensibilità 40 volte maggiore, ossia tale da in- 
dicare una differenza di potenziale di 1/80000 di Volt; e le forze 
elettromotrici dell'ordine di grandezza di 1 Volt sarebbero mi- 
surabili direttamente senza far uso di una carica estranea. 

Facendo uso di quadranti costruiti nel modo indicato !a 
costruzione di questo elettrometro non è difficile, sono però da 
usare le seguenti avvertenze. 

L’ avo deve essere possibilmente leggero, altrimenti la ne- 
cessità di usare un filo di diametro maggiore, rende inutile 
l'aumento del numero delle lamine che costituiscono l’ ago. 

L'uso di lastre intere sulle quali sono incollati i quattro 
quadranti non è conveniente, perchè l'elettrometro una volta 
costruito non si potrebbe più scomporre, come può essere neces- 
sario per riparazioni o ripulitura. E bene quindi che ciascuna 
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lastra sia divisa per metà secondo la linea di separazione di 
due coppie di quadranti adiacenti, cioè parallelamente ad uno 
dei lati. L'insieme dei quadranti è così composto di due pile 
di lastre rettangolari, ciascuna di queste lastre due quadranti 
adiacenti in stagnola, o inargentati; queste lastre sono sovrap- 
poste a distanza conveniente in modo che il vano fra due lastre 
successive sia p. es. di 2 a 4 mm. Quanto più vicine sono le 
lastre tanto maggiore è la sensibilità dell'elettrometro, ma tanto 
più facile è che l' ago tocchi qualcuno dei quadranti. 

Queste due pile di quadranti si possono collocare |’ una ac- 
canto all'altra su un piano con foro nel mezzo, in modo che 
ogni lamina dell’ ago si trovi nel vano fra due lastre in entrambe 
le pile, ed esse si possono allontanare per togliere l' ago quando 
ciò occorra. 

Finalmente per economia di spazio è inutile che i quadranti 
siano contenuti come avviene ordinariamente dentro una grande 
vetrina. Essi possono essere contenuti dentro una scatola paral- 
lelepipeda d’ ottone di dimensioni poco maggiori di quelle delle 
due pile di quadranti messe assieme. 

L’ acido solforico occorrente per smorzare le oscillazioni e 
disseccare l'aria è contenuto assai comodamente in un bicchie- 
rino da avvitarsi al fondo della scatola che deve quindi esser fo- 
rato e lo specchietto può stare al disopra della scatola. 


— vw > 


RIVISTA 


Comptes Rendus — 1890. 


2° semestre. 


1. — M. Gour. Sulla propagazione anomala delle onde. — 
Nei Comptes Rendus del 16 giugno 1890 l’ A. ha dimostrato, con 
delle esperienze di interferenza, che un’ onda luminosa passando 
per un fuoco reale acquista un avanzo di 2/2, conformemente alla 
teoria dedotta dal principio di Huygens; e in questa Nota l A. 
estende tali verificazioni a casi analoghi. Questa Nota non è su- 
scettibile di un sunto; e ci limitiamo a riferire che in certe ec- 
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cezionali condizioni, la propagazione ha luogo con una velocità 
un poco maggiore della velocità normale, in modo da far acqui- 
stare all’ onda degl’ avanzi, di un mezzo, di un quarto, o di un 
ottavo di onda; la qual cosa è dall’ A. attribuita ad una propa- 
gazione anomala delle onde. L' A. descriverà poi i dettagli neces- 
sarii delle sue ricerche, e gli sviluppi teorici. 

2. — M. Bouasse. Metodo per misurare la differenza di fase 
delle componenti rettangolari di una refrazione luminosa. — Non 
a di sunto. 

M. GEORGES CHarpy. Sulla misura delle tensioni del vapore 
delle dissoluzieni. — Per questa misura l’ A. adottò l'igrometro 
a condensazione. La soluzione è dentro una provetta, sopra la 
quale sta un piccolo igrometro a condensazione. Si lascia che lo 
spazio 8i saturi di vapore, e si determina il punto di rugiada; e 
se è nota la legge con la quale varia la tensione del vapore del 
solvente con la temperatura, se ne deduce la tensione della solu- 
zione alla temperatura dell’ esperienza. Le esperienze del Regnault 
danno le tensioni del vapore di un numero di liquidi sufficiente 
nella maggior parte dei casi. 

3. — M. G. Van DER MENsBRUGGHE. Sulla proprietà fisica 
della superficie comune a due liquidi soggetti alla loro mutua affi- 
nità. — Nelle sue ricerche anteriori l’ A. attribuì allo strato di 
contatto di due liquidi, a e b, una tensione superficiale espressa 
da Fa + Fb — 2Fa, Fa essendo la tensione alla superficie libera 
del liquido a, F» quella del liquido b, ed F» l’azione mutua fra 
i due liquidi. ‘Quando questa azione è debole, quel trinomio è po- 
sitivo, e rappresenta una forza che agisce su quella superficie co- 
mune, nello stesso modo come Fa ed F» agiscono sulle superfici 
libere a o b. Ma sei due liquidi hanno fra loro affinità sufficiente, 
quel trinomio diviene negativo, e la forza che domina sulla super- 
ficie comune, invece di rendere questa superficie la pià piccola 
possibile, ha una tendenza opposta, e produce un'azione normale 
diretta in seuso opposto al raggio di curvatura. L'A. chiama que- 
sta forza, forza di estensione, come nel caso dello strato di con- 
tatto di un solido e di un liquido che lo bagna. L' A. cita in ap- 
poggio alcuni fatti, e si riserva l'applicazione della sua teoria a 
numerosi esempi. 

M. BERNARD Brunues. Sulla riflessione cristallina interna. 
— Quando un raggio che si propaga in un mezzo anisotropo ar- 
riva ad una superficie limite, vi ha una doppia riflessione. Fra le 
due vibrazioni riflesse nelle quali si divide la incidente unica, 
la riflessione dà luogo ad una differenza di cammino che dipende 
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dalla natura del mezzo esterno? Questo è dimostrato dall’ A. con 
diversi artifici esperimentali. i 

M. E. BEAUSARD. Sulla doppia refrazione elittica del quarzo. 
— L'A. espone nella sua Nota i resultati dei suoi studi sulla 
doppia refrazione elittica del quarzo, secondo l'asse ottico, quando 
si associa al poter rotatorio naturale la doppia refrazione, prodotta 
da una compressione normale all’ asse ottico; e confronta que’ re- 
sultati a quelli indicati dalla teoria di M. Gouy (Journal de Phy. 
t. IV. 1880). 

4, e 5. — M. A. WITZ. Resistenza elettrica dei gas nei campi 
magnetici. — L’ A. esperimentó con un cilindro di vetro largo 2 
centimetri, munito di chiavette, e vi si poteva comprimere o ra- 
refare il gas. L’effluvio si faceva fra due elettrodi guarniti di 
coni in alluminio. Alla pressione O cm., 6 di mercurio si aveva 
effluvio violaceo; a 230 cm. una scintilla che formava una linea 
di fuoco fra i due elettrodi. Nelle pressioni intermedie si aveva 
scintilla ed effluvio ad un tempo. L'azione del campo devia I’ ef- 
fluvio secondo le leggi della elettrodinamica, e la scintilla non è 
deviata. L' A. conclude che i campi magnetici non hanno azione 
che sull’ effluvio elettrico. 

6. — M. De Gerson. Sopra una lampada elettrica, detta 
lampada stella destinata alle mine. — Questa lampada è il resul- 
tato degli studi di una compagnia inglese ove sono scienziati in- 
glesi eminenti, ed è stata esperimentata nella Scuola delle mine, 
e poi data alla Compagnia delle mine d’ Anzin che ha deciso di 
provarla. Pesa 1600 gr. ed ha un poter illuminante di circa una 
candela. Brucia nominalmente per dodici ore regolarmente, ma 
dura anche di più. Si ricarica in cinque ore, con una corrente 
di un ampere e 4 volt. Essa ha un accumulatore la di cui 
capacità totale è di 28 watts-ora; e tutto è costruito in modo che, 
anche rompendo la lampada, nel gas di illuminazione non ha 
luogo alcuna esplosione. 

4. — M. H. PoincarÈ. Contribuzione alla teoria delle espe- 
rienze dell’ Hertz. — Nei calcoli che accompagnano la narrazione 
delle esperienze dell’ Hertz, esiste un errore grave, che non à 
stato ancora avvertito. L’ A. trova che il periodo dell’ eccitatore 
primario, calcolato dall’ Hertz, è eguale al vero moltiplicato 
per 7/2. 

Per P eccitatore al quale si riferisce il calcolo nel t. XXXI 
degl' Annali del Wiedemann, la mezza lunghezza d'onda sarebbe 
di 375 centimetri in luogo di 531. Per quello che servi nelle 
esperienze del t. XXXIV, sarebbe 339 invece di 480. Le espe- 
rienze avendo dato nell'aria una mezza lunghezza d'onda di 480 
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cent., ne resulterebbe, se d’ altra parte il calcolo del periodo era 
corretto, che la velocità di propagazione nell’ aria sarebbe uguale 
a quella della luce moltiplicata per 7/2, cosa difficile a credersi. 

L' A. cercò, partendo da ipotesi attualmente ammesse, di cal- 
colare rigorosamenfe il periodo di un eccitatore di data forma. 
Non vi riuscì completamente; ma i resultati ottenuti son degni 
di interesse. Due casi sono a considerarsi: quello in cui |)’ ecci- 
tatore è in uno spazio indefinito, e quello in cui è posto in una 
camera chiusa da pareti conduttrici e piena di un dielettrico. 
Nel primo caso l'energia si dissipa per radiazioni, e l’ ampiezza 
delle oscillazioni va diminuendo. Analiticamente, si dice che il 
periodo è immaginario, e che la parte reale rappresenta il periodo 
osservato e la parte immaginaria il decremento logaritmico. Nelle 
esperienze ordinarie si è nel primo caso, se le pareti della sala 
sono sufficientemente discoste; e disgraziatamente |’ A. potè trat- 
tar soltanto il secondo caso. 

Un eccitatore può produrre vibrazioni di periodi differenti 
che si possono chiamare armonici, benchè non siano multipli gli 
uni degl’ altri. Siano T,, T,, T,.... quei periodi posti in or- 
dine di acutezza crescenti. Nel secondo caso, la fase è la stessa 
in tutti i punti del dielettrico, e ciò non sarebbe nel primo caso. 
Se L, M, N son le componenti della forza magnetica, e se esiste 
solo la vibrazione del periodo Tj, scriveremo 

° 2r 
(1) L= L;cosn;t, M = Mjcosn;t, N = Njcosnjt, ni = T 
4 
Lj, Mi, N; dipendono da æ, y, z e non da t. Sia A I inverso 
della velocità della luce, dr un elemento di volume del dielet- 
trico che empie la camera chiusa ove è l’eccitatore. Tutti gli in- 
tegrali seguenti sono tripli ed estesi a tutti gli elementi dr del 
dielettrico, esternamente all'eccitatore e nell'interno della camera. 
Siano tre funzioni X, Y, Z, di x, y, z che restan finite e conti- 
nue con le loro derivate di primo ordine, in tuttii punti del die- 
lettrico, e che soddisfanno, in tutto il dielettrico, alla equazione 
solenoidale 


aX dI ao _ 
dr dy tia 

ed alla superficie che limita il dielettrico, vale a dire tanto alla 
superficie dell’ eccitatore che a quella delle pareti della stanza, 


devono esser tali che il vettore di X, Y, Z sia tangente alla su- 
perficie. Ciò posto, il rapporto 


root 


[(È ==); dX — dZwN (E) » 
"m Es ^ dz * (5. 273 = 

fa + Y*+ Z’) dr 

non può decrescere al di là di ogni limite. 

Si può dunque scegliere le X, Y, Z in modo che quel rap- 
porto sia un minimo, e questo minimo è 4r* A! : T,*, ed è rag- 
giunto quando X:L, — Y:M, —Z:N,, L,, M, ed N, essendo 
definite dalle (1). Aaron settinue le X, Y, Z alla condizione 


(2) fem, + XM, -- ZN)) dc — 0, 


p ammetterà ancora un minimo più grande del precedente, e che 
sarà 42° A*: T,*, e sarà raggiunto quando X : L, = Y:M,— Z2: N,. 
Se oltre la condizione (2) si pone anche la 


(3) Jo. + YM, + ZN,) dr — 0 


Il nuovo minimo di p sarà uguale a 4r? A*: T,*, e sarà raggiunto 
quando X: L, — Y:M, — Z:N,, e così di seguito. Questi risul- 
tati dovrebbero modificarsi se la camera, in luogo di esser con- 
vessa avesse, per esempio, la forma di un toro. 

M. C. DECHARME. Esperienze di magnetizzazione trasversale 
con magneti. — Un cilindro di acciaio percorso longitudinalmente 
da una corrente elettrica, si magnetizza trasversalmente, come è 
noto. Ora l’ A. descrive come si può ottenere la stessa magnetiz- 
zazione trasversale facendo uso di magneti, e con processi analo- 
ghi ai noti per la magnetizzazione longitudinale. 

M. G. TROUVÈ. Sopra un apparecchio d' illuminazione elettrica, 
per la esplorazione degli strati di terreni attraversati dalle sonde. 
— DL’ apparecchio si chiama Erygmatoscopio elettrico, e 81 compone 
principalmente di una potente lampada a incandescenza, di riflet- 
tori e di specchi, e rischiara con viva intensità quegli strati di 
terreno. Esso è già utilizzato da una Missione Portoghese nel 
Mozambico. 

8, 9, 10, 11, 12. — M. H. Le CHATELIER. Sulla resistenza 
elettrica dei metalli. — In una Nota precedente l’ A. fece vedere 
come, per mezzo delle misure delle resistenze elettriche ad alte 
temperature che sì potevano studiare i cangiamenti molecolari dei 
metalli. Questa Nota cita molti casi di tali cangiamenti. P. es. l’ ar- 
gento scaldato nell’ ossigeno, ha la sua curva di resistenza per- 
fettamente rettilinea, e le sue proprietà meccaniche non sono mo- 
dificate; invece, se è scaldato nell’ idrogeno, tutte le sue proprietà 
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rimangono modificate e la sua resistenza elettrica aumenta più 
rapidamente che nell’ ossigeno, e raffreddato è estremamente fra- 
gile. L’ A. studiò anche le leghe. 

13. — MM. CÒÙassacny ed H. ABRAHAM. Ricerche di termoe- 
lettricità. — Gli Autori hanno studiate le coppie termoelettriche, 
come apparecchi per misurare direttamente le temperature. Le 
esperienze furono su coppie ferro-rame, e furono usate tutte le 
precauzioni possibili per il buon isolamento dei fili, e per evitare 
le derivazioni e le azioni chimiche. Il riscaldamento si faceva per 
l intermediario di piccole masse di rame. Il metodo di misura 
consiste ad opporre alla forza elettromotrice a misurarsi, una forza 
elettromotrice eguale, impiegando come strumento di zero un gal- 
vanometro Thomson sensibilissimo. La forza elettromotrice di op- 
posizione era ottenuta con una doppia derivazione sul circuito di 
un elemento Gouy, che rimase costante per tutta la durata delle 
esperienze. Da tutte quelle cure risultò che quegli elementi termo- 
elettrici sono comparabili fra loro, e che possono servire come 
campioni di forza elettromotrice. Le temperature delle saldature 
erano 0°, e 100°. 

14, 15. — M. T. ARGYROPOULOS. — Vibrazioni di un filo 
di platino mantenuto incandescente da una corrente elettrica. — 
Nella esperienza dell’ Autore, il filo di platino, grosso una fra- 
zione di millimetro, e scaldato al rosso-bianco dalla corrente, vi- 
brava suddividendosi in onde stazionarie, quando la corrente era 
periodicamenfe interrotta da un interruttore Foucault. Diminuendo 
la tensione del filo si aumenta il numero dei ventri. X. 


SUNTI di A, STEFANINI. 


Wied. Ann. der Phys. und Ch. Vol. LX, 1890. 


R. RITTER. Osservazione all’ esperienza di Hertz sui raggi 
di forza elettrica. — Per mostrare a più persone le oscillazioni 
che si presentano nelle esperienze di Hertz sui raggi di forza 
elettrica (N. Cim. 25, pag. 253), P A. ha adoperato una coscia di 
ranocchia, che poneva sopra le estremità di due fili saldati alla 
sferetta e alla punta del circuito secondario, in modo che quei 
fili e la rana formassero una derivazione sulla scintilla del cir- 
cuito secondario stesso. Quando la sferetta e la punta del circuito 
secondario erano a contatto, o tanto lontane che non si avessero 
scintille, la coscia di ranocchia restava in quiete; ma si eccitava 
subito se nel risonatore scoccava la scintilla, e risentiva contra- 
zioni più o meno frequenti se le scintille divenivano continue. 
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H. RuBENS e R. RITTER. Dell’ azione dei reticoli metallici 
sulle oscillazioni elettriche. -- Quantunque sieno stati proposti di- 
versi mezzi per osservare più comodamente le ondulazioni elet- 
triche studiate da Hertz, non furono mai su di esse eseguite 
delle misure quantitative per mancanza di apparecchi adattati. Gli 
A. hanno riconosciuto che il metodo bolometrico, descritto da uno 
di essi e da Paalzow (N. Cim. 27, pag. 277) sì presta anche per 
misurare l'intensità di quelle oscillazioni, e lo hanno adoperato 
per determinare l’azione esercitata dai reticoli metallici nelle 
esperienze di Hertz (N. Cim. 25, pag. 253). 

Invece dei due fili lunghi 50 cm. tesi lungo l’asse ottico 
dello specchio concavo secondario, furono adoperate: delle strisce 
di stagnola, lunghe 35 e larghe 10 cm. fissate sopra un sottil 
telaio incurvato di cartone, e così non solo fu tenuto conto della 
non perfetta forma parabolica dello specchio, ma fu anche otte- 
nuta un'azione da 4 a 5 volte maggiore. 

Per galvanometro usarono uno di quelli astatici del Thomson 
con 5 ohm di resistenza. 

Dapprima gli A. determinarono l’ intensità e la direzione 
della oscillazione trasmessa da un reticolo che era interposto al 
modo di Hertz in direzioni diverse sul tragitto del raggio elet- 
trico. Il reticolo era formato da fili di rame, grossi un millimetro, 
tesi su un telaio ottagonale di legno alla distanza di cm. 1,6 
l’ uno dall’ altro. Il telaio, munito di due sbarre diametrali di legno 
ad angolo retto fra loro, è girevole attorno a un asse orizzontale 
e permette di disporre rapidamente i fili nella direzione voluta. 

Ponendo il reticolo sul tragitto del raggio, in modo che i 
fili facessero un angolo C colla direzione della vibrazione pri- 
maria, e determinando la deviazione corrispondente y del galva- 
nometro, deviazione che è proporzionale all’ energia del raggio 
trasmesso dal reticolo, gli A. hanno trovato che il valore di 
J'y |sen* CO è costante; talchè anche per i raggi elettrici vale la 
legge della polarizzazione dei raggi luminosi. 

Hertz aveva trovato che un reticolo disposto coi fili paralleli 
alla direzione delle oscillazioni incidenti è capace di riflettere i 
raggi elettrici come una parete metallica, e che il poter riflet- 
tente diminuisce se il reticolo cambia direzione, per annullarsi 
quando i fili son perpendicolari alla direzione delle vibrazioni. 
Anche gli A. hanno trovato che tutto ciò è esatto, e anzi han 
costatato che dopo la loro riflessione sul reticolo i raggi elettrici 
son polarizzati rettilineamente. Quanto al poter riflettente del re- 
ticolo, hanno trovato valori compresi fra 0,966 e 0,989: cioè quando 
i fili son verticali riflettono quasi totalmente la vibrazione incidente. 

Serie 3. Vol. XXIX. i 18 
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Finalmente fu trovato che lastre di vetro da specchi, dello 
spessore di cm. 0,7, nè assorbono nè riflettono sensibilmente le 
onde elettriche studiate; sembra dunque che per riflettere onde 
così lunghe, lo spessore delle lastre adoperate non fosse suffi- 
ciente. 

A. J. von OETTINGEN. Sulla scarica oscillatoria dei condut- 
tori metallici. — Poichè nelle ricerche di Hertz sulle oscillazioni 
elettriche nessuno dei conduttori aveva derivazioni a terra, |’ A. 
si è proposto di studiare sperimentalmente se le scariche di un 
conduttore metallico che è derivato a terra mediante una scintilla 
sono esse pure oscillanti, come fa prevedere la teoria; e ha tro- 
vato che ciò «è di fatto. Egli ha pure riconosciuto che la luce, 
anche di una candela stearica, o di una fiamma ad alcole, influi- 
sce sul fenomeno; ma l’azione non sembra dovuta che in poca 
parte ai raggi luminosi, bensi a una modificazione che la fiamma 
apporta nell'aria che circonda i conduttori fra i quali avviene la 
scintilla. 

W. C. R6NTGEN. Descrizione dell’ apparecchio col quale fu- 
rono eseguite le esperienze sull' azione elettrodinamica dei diclettrici 
în moto. — L* A. pubblica quella descrizione per togliere il dub- 
bio, manifestato da Rowland e Hutchinson, che la deviazione da 
esso osservata nell’ ago magnetico nelle ricerche di cui a suo 
tempo fu fatto cenno (N. Cim. 27, pag. 86) sia dovuta a correnti 
di convezione; mentre egli ritiene che l’azione osservata sia pu- 
ramente elettrodinamica. Senza l'aiuto di disegni non è peraltro 
possibile riassumer brevemente quella descrizione. 

Detto. Alcune esperienze da lezione. 

1. Pendolo per esperienze sulle ondulazioni. — Per facilitare 
l intelligenza della teoria ondulatoria della luce è utile far ve- 
dere in lezione come si compongano due oscillazioni che abbiano 
fra loro una certa differenza di fase. A tale scopo l A. fa uso di 
un pendolo, formato da una sfera di acciaio del peso di 220 g. 
attaccata a un filo lungo da 4a 5 metri. Per mostrare come si 
compongono due vibrazioni rettilinee ortogonali, si dà prima con 
una sbarra di legno un forte colpo, orizzontalmente, al pendolo, 
in modo che compia oscillazioni di circa m. 1,5; e mentre la sfera 
così oscilla le si dà un altro colpo in direzione normale al primo. 
A seconda della posizione in cui la sfera si trova al momento in 
cui riceve il secondo colpo, essa compirà allora delle oscillazioni 
ellittiche, circolari o rettilinee; e si puó facilmente far in modo 
che la sfera compia successivamente dei movimenti che abbiano 
differenze di fase corrispondenti a */,, °/, .... tJa di lunghezza 
d' onda. 
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Per mostrare che due vibrazioni circolari di uguale ampiezza 
e di ugual durata si compongono in una vibrazione rettilinea, dopo 
aver posto la sfera in oscillazione circolare, le si dà un colpo 
tangenziale; allora essa descrive una traiettoria rettilinea, la cui 
direzione dipende evidentemente dal punto del cerchio ove la 
sfera ha ricevuto l'urto tangenziale, cioó dalla differenza di fase. 

Per la riuscita di queste esperienze occorre un po’ di pratica, 
poichè i colpi devono esser dati sempre colla stessa forza; ma è 
facile, dopo poche prove, ottener l’ intento. 

2. Bilancia di diffusione. — Serve a mostrare l’ andamento 
della diffusione fra’ gas. È un areometro formato da un pallone 
di vetro, della capacità di 3 litri, zavorrato con mercurio perchè 
possa stare quasi tutto immerso nell’ acqua. Il pallone è unito a 
un’ asta metallica lunga 22 cm., che porta all’ estremità superiore 
un bacino, ove si posa una leggera provetta di vetro della capa- 
cità di poco più di 3 litri. Se sì vuol mostrare la diffusione della 
CO, nell’aria, l’areometro si zavorra in modo che quando la 
provetta è piena di CO, il pallone e P asta metallica sieno tutti 
sommersi nell’ acqua contenuta in una cassetta colle pareti di ve- 
tro. Lasciando l’ areometro a sè, si vede il pallone sollevarsi mano 
a mano, e da prima assai rapidamente, poi più lentamente. Per 
far l'esperienza coll’ idrogeno la provetta si pone capovolta sul 
sostegno dell’ areometro, e si zavorra in modo che I’ asta metal- 
lica emerga tutta dall’ acqua. 

Con questo apparecchio si può mostrare benissimo la diffe- 
renza delle velocità di diffusione della CO, e del gas da illumi- 
nazione nell’ aria. 

9. Analizzatore per luce m rettilineamente. — È 
uno specchio di ossidiana, delle dimensioni di 10 X 15 cmn., che 
ha sulla faccia posteriore fissata un’ asticella d’ ottone, inclinata, 
rispetto .alla normale allo specchio, di un angolo uguale a quello 
di polarizzazione del vetro adoprato, e che con quella normale è 
situata in un piano parallelo allo spigolo più lungo dello specchio. 
L’ asticella è provvista di una guarnitura, per mezzo della quale 
si può fissare lo specchio a un sostegno di ferro, verticale, su 
cui può scorrere, e attorno al quale può anche farsi ruotare. Lo 
specchio è posto davanti a uno schermaglio bianco quadrato, di 
2 m. di lato, e il suo asse di rotazione, è normale allo scherma- 
glio. Davanti al mezzo di questo, e distante circa m. 4,5 è una 
lampada elettrica, che proietta i suoi raggi sullo specchio. La 
lanterna della lampada è munita di un diafragma circolare, e 
una lente ne proietta l'immagine sullo schermaglio. Tale imma- 
gine, che diverrebbe ellittica per la riflessione sullo specchio, si 
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fa ritornar circolare sullo schermo girando opportunamente lo 
specchio attorno al suo asse; e si dà allo specchio una distanza 
tale che il diametro di quell’ immagine sia circa 2 m. Sullo spec- 
chio, il piano d’ incidenza è segnato con una striscia di cartone. 

Disposto tutto ciò in una stanza semioscura, è facile eseguire 
comodamente le esperienze solite a farsi nei corsi sulla polariz- 
zazione, in modo da renderle visibili a un numeroso uditorio. 

J. GILL. Sul calore prodotto dalle correnti elettriche alla su- 
perficie di separazione fra metalli e liquidi. — Per determinare 
le variazioni di temperatura alla superficie di separazione fra me- 
talli e liquidi, l’ A. ha studiato le variazioni di resistenza che 
per tali variazioni di temperatura risente un ramo di un ponte 
Wheatstone. In questo ramo è introdotto un bolometro formato 
da un reticolato di filo di rame dello spessore di mm. 0,25, co- 
perto di seta e spalmato con una soluzione di guttaperca nel clo- 
roformio, e portato da un telaio di avorio. Sull’ elettrodo che deve 
servire a portar la corrente nel liquido si applica una coppia di 
tali reticolati, uno per faccia, onde utilizzare maggiormente il ca- 
lore prodotto dalla corrente. 

Questo calore è dovuto in parte all’ effetto Joule, in parte a 
quello Peltier. Ad eccezione dell’ argento, fu costatato con questo 
metodo un aumento di temperatura all’ anodo e una dimi- 
nuzione uguale al catodo, e fu trovato che la quantità di calore 
prodotta è proporzionale all’ intensità della corrente anche se la 
eoncentrazione diminuisce, nel qual caso diminuisce anche il ca- 
.lore prodotto. Vi è un’altra eccezione pel nichel nel solfato di 
nichel, che si spiega tuttavia per le irregolarità che in quel caso 
ha la superficie di contatto fra metallo e liquido. L’ ebollizione 
preventiva dell’acqua che serve a far le soluzioni produce effetti 
diversi nei diversi casi. L’ eccezione dell’ argento nel suo nitrato 
si spiega osservando che secondo le esperienze di Bouty la cor- 
rente termoelettrica fra l’ argento e il suo nitrato ha direzione op- 
posta a quella che si ha per ogni altra combinazione di metallo 
e soluzioni dei loro sali. 

" O. TuMLIRZ. Sulla teoria dell'attrito dei liquidi. — Se u, v, w 
sono le componenti della velocità di una molecola del liquido 
nelle direzioni x, y, z di un sistema ortogonale di assi, e si pone 


dv dw dw du du dv 
D deca aes a gy ae A 
come ha mostrato Helmholtz le È, n, G sono le velocità angolari, 


con le quali tale elemento ruota attorno a 3 assi paralleli a æ, 
y, ? che passano pel suo centro di gravità. Lo Stefan si è ser- 
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vito di queste velocità angolari nella teoria dell’ attrito dei li- 
quidi, e per le componenti delle forze prodotte dall’ attrito e ap- 
plicate all’ elemento 2 dx dy dz ha trovato le espressioni: 


d d» i dž. di 
«(a = dz) dx dy dé, 24 (52 — 9, da dy dz , 


Per vedere se il lavoro consumato dall’ attrito dipende da 
E, n, C, I A. osserva che quel lavoro pel tempo dt è dato da 


(E - a) di da 
a, - 2,4 ff fL iioii, ^ 
(5-8). iie dz = 2 at! IC — vC) cos ( ) 
de dy á pw Í = 


+ (ug — wi) cos (ny) + (vě — un) cos (na) | |e + i SE (5 3) 


riali) + 5s 7 a) ern] 


ove dw è un elemento della superficie che limita il liquido, e n 
è la normale ad essa condotta verso l’ esterno. Ammettendo che 
il liquido si estenda fino all’ infinito e che a distanza finita sia 
limitato da pareti fisse, poichè u, e, w e È, », Ć all’ infinito sono 
infinitesimi di 2° e di 3° ordine, l’integrale doppio si estende 
soltanto alle pareti fisse poste a distanza finita. Ponendo ora 


u = V cos (Va) v = V cos (Vy) w= V cos (V2) 


È = c cos (ex) n= c cos (cy) G = c cos (02) 
cos (næ) cos (ox) cos (Va) 
cos (ny) cos (oy) cos(Vy) | =A 
cos (nz) cos (cz) cos (Vz) 


e avendo riguardo alle (1) si ottiene quindi 


aL = 2p dtf (Ve d du — du at fS fo dæ dy ds. 


Se il liquido bagna le pareti si ha V = O e allora 


dL = — 4s dt | f| o dæ dy ae. 


Se il moto è stazionario, il lavoro dell’ attrito è una funzione li- 
neare del tempo. 
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R. von HELMHOLTZ e F. Ricnarz. Azione di processi elettrici 
e chimici su un raggio di vapore e sulla dissociazione dei gas, spe- 
cialmente dell’ ossigeno. — Dalle ricerche fatte dall’ Helmholtz con 
un getto di vapore (N. Cim. 24, pag. 269) resultó che il pulvi- 
scolo dell’ atmosfera e alcuni processi chimici influiscono sulla for- 
mazione della nebbia, e specialmente sulla colorazione del vapore; 
ma da esse non si poteva decidere quale delle due circostanze 
fosse quella che avesse azione prevalente. Queste nuove ricerche, 
che furono intraprese allo scopo di verificare se sul getto di vapore 
hanno influenza quei processi chimici che rendono più attivo I’ os- 
sigeno dell’aria, e se vi fosse o no connessione fra i fenomeni 
studiati dall’ Helmholtz e la così detta nebbia antozonica di Mei- 
sner, hanno mostrato che la polvere solida à raramente causa di 
quei particolari fenomeni del getto di vapore, e che invece essi 
son dovuti ad alcuni processi chimici che si compiono nell'atmo- . 
sfera. Quando nessuno di tali processi si compie, la causa è da 
ricercarsi nel pulviscolo; ma non già in quello che si vede, che è 
inattivo, ma in quello invisibile. Con ció non si deve intendere 
che la polvere non sia causa della nebbia; ogni granello di pol- 
vere, o grosso o piccolo che sia, dà luogo certamente a della nebbia: 
ma non determina quelle modificazioni particolarmente nétte e 
omogenee che si manifestano colla colorazione del getto di vapore. 
Non é dunque esatto, come hanno fatto osservare anche Coulier e 
Mascart, che la nebbia non possa formarsi mai senza polvere, per- 
chó la sua formgzione è determinata da molti processi chimici che 
escludono la presenza di polvere. Ne segue che un getto di va- 
pore si può considerare come un reattivo per indicare se si com- 
piono certi fenomeni chimici; perché quando nel getto di vapore 
8i avverte della nebbia o qualche altra modificazione, e si puó 
escludere la presenza della polvere, si deve ritenere che o nel 
getto stesso o in sua vicinanza avviene o dissociazione o combi- 
nazione chimica. 

Altre ricerche, eseguite con un tubo con entro un filo di pla- 
tino dal quale si scaricava dell’ elettricità, dimostrarono che per 
l’azione della scarica elettrica, e per la produzione, la cessazione 
o l'inversione molto rapida della polarizzazione dielettrica, nei 
gas puri, secchi od umidi che sieno, ma privi affatto di polvere, 
sì manifesta un agente di dissociazione o di combinazione, che 
determina la formazione della nebbia. 

Dallo studio fatto sull’ azione degli ioni nei processi chimici, 
resultó finalmente che l'azione che sul getto di vapore hanno i 
processi chimici delle combustioni rapide o lente, non che la 
scomposizione dell’ ozono, si può molto verosimilmente spiegare 
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colla presenza degli ioni, cioè di gruppi atomici che hanno delle 
valenze libere, e che percorrono piccole traiettorie e che esistono 
per brevissimo tempo, ma sufficiente per giungere dal luogo della 
loro formazione al getto di vapore ove provocano la condensazione. 

L' esistenza di tali ioni nei gas della fiamma è stata in altro 
modo dimostrata dal Giese; talchè è molto probabile anche l a- 
zione che è stata loro attribuita in questi fenomeni. 

O. WIENER. Sulle onde luminose stazionarie, e sulla direzione 
delle vibrazioni nella luce polarizzata. — Nelle esperienze di Hertz, 
dall’ interferenza di onde incidenti con onde riflesse si hanno dei 
sistemi di onde stazionarie che si possono studiare assai facilmente; 
mentre non si conoscevano esperienze che decidessero la questione 
analoga, del cambiamento cioè di fase delle onde luminose nella 
riflessione normale; e l’ A., indottovi appunto dalle esperienze di 
Hertz, ha cercato di costatare l’ esistenza delle onde stazionarie 
anche per la luce, e vi è riuscito adoprando delle pellicole di col- 
lodio. al cloruro d'argento che avevano lo spessore di circa !/,, della 
lunghezza d’ onda del sodio. 

Se un fascio di raggi luminosi paralleli cade normalmente su 
uno specchio piano, le onde incidenti e quelle riflesse devono in- 
terferire, e devon formare un sistema d’ onde stazionarie, coi piani 
nodali e i piani ventrali paralleli allo specchio. Se sul tragitto 
di que’ raggi s' interpone obliquamente una lamina di vetro sulla 
quale è deposta una di quelle sottilissime pellicole (che sono af- 
fatto trasparenti) quei piani anzidetti saranno intersecati secondo 
un sistema di rette parallele, e sviluppando poi quella lastra sen- 
sibilizzata dovranno vedersi delle righe parallele alternativamente 
oscure e bianche, che corrisponderanno alle intersezioni con quei 
piani nodali e ventrali. 

L’ esperienza ha infatti costatato tutto ciò; ma poteva sorgere 
il dubbio che quelle righe fossero dovute all’ interferenza ordi- 
naria fra le onde che si riflettono sul collodio e quelle che si ri- 
flettono sullo specchio. Cambiando opportunamente le condizioni 
sperimentali, l' A. ha potuto peraltro persuadersi che non è I in- 
terferenza ordinaria, ma il sistema di onde stazionarie che dà luogo 
alle righe anzidette. 

Altre esperienze, fatte studiando le onde che si formano fra 
una lastra piana e una lente piano-convessa, al modo degli anelli 
di Newton, hanno anche mostrato che nelle riflessioni su un mezzo 
otticamente più denso si ha un cambiamento di segno, come fu 
ammesso da Fresnel. 

Con questo stesso metodo l’ A. ha anche potuto determinare 
qual’è la direzione delle vibrazioni rispetto al piano di polarizzazione. 
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Infatti, si faccia cadere su uno specchio, e coll’ incidenza di 
45°, un fascio di luce polarizzata: se la vibrazione è parallela allo 
specchio, cioè normale al piano d'incidenza, nell’ onda riflessa e 
nell'onda incidente le vibrazioni saranno parallele, e un raggio 
del fascio incidente potrà interferire con un raggio di quello ri- 
flesso; e come nel caso dell’ incidenza normale, l’ intensità del 
moto vibratorio resultante varierà da un punto all’ altro con la di- 
stanza dallo specchio. Invece, se la vibrazione è contenuta nel 
piano d’ incidenza, colla stessa incidenza di 45° le vibrazioni del- 
l' onda riflessa saranno normali a quelle dell’ onda incidente, ed 
essendo impossibile ogni interferenza, l’ intensità del moto resul- 
tante, sarà indipendente dalla distanza dallo specchio. 

Disponendo la pellicola sensibilizzata un poco inclinata ri- 
spetto al piano di riflessione, nel primo caso si otterranno le fran- 
ge, nel secondo no. 

Facendo l'esperienza, il Wiener ha ottenuto bellissime fran- 
ge d’ interferenza con luce polarizzata nel piano d’ incidenza ; men- 
tre tali frange non si presentano se la luce è polarizzata perpendico- 
larmente a quel piano; quindi le vibrazioni, che sono chimicamente 
attive, in un raggio polarizzato rettilineamente sono normali al 
piano di polarizzazione; e se si ammette che le vibrazioni chimi- 
che ora dette coincidano con quelle luminose, si riconosce che 
anche qui è verificata l'ipotesi di Fresnel, che le vibrazioni lumi- 
nose sieno normali al piano di polarizzazione. 

Secondo la teoria elettromagnetica della luce e secondo le espe- 
rienze di Hertz, i nodi delle vibrazioni della forza elettrica coin- 
cidono coi ventri della forza magnetica; e poichè, secondo Hertz, 
sulla superficie riflettente si ha un nodo della vibrazione elet- 
trica, dalle esperienze del Wiener si conclude dunque che I’ azio- 
ne chimica di un’ onda polarizzata linearmente è dovuta alla vi- 
brazione elettrica e non a quella magnetica. 

L’ A. termina facendo osservare che le pellicole da esso ado- 
perate costituiscono in certo modo un occhio trasparente, che può 
ricevere dalle due faccie le impressioni luminose; e quindi si ha 
la possibilità di studiare nei moti luminosi P ampiezza, la fase e 
la direzione delle vibrazioni. 

G. MEYER. Sulle forze elettromotrici fra il vetro e le amal- 
game. — Scopo dell’ A. è stato di misurare la f. e. m. degli ele- 
menti del tipo Hg | vetro | amalgama. Essi eran formati da un 
tubo da saggio contenente Hg puro e un elettrodo di grafite, rac- 
chiuso in un largo tubo di vetro che conteneva l’ amalgama e un 
altro elettrodo di grafite; quei tubi, dopo averne estratta l’aria, 
eran chiusi alla lampada e scaldati in opportuna stufa alla tempe- 
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ratura di 200 a 250°. La misura della f. e. m. fu fatta col me- 
todo di compensazione del Poggendorff usando un elettrometro 
capillare invece del galvanometro; e come pila campione fu presa 
una Clark racchiusa in un tubo di vetro saldato alla lampada. 

Il polo positivo delle combinazioni studiate fu sempre il mer- 
curio. Tanto per la f. e. m. di contatto, quanto per lo sviluppo 
d’ elettricità per strofinio l’ A. ha trovato che i metalli si dispon- 
gono in una medesima serie che è Mg, Na, Zn, Sn, Pb, Ag, e 
che è indipendente dalla qualità del vetro. È quindi molto pro- 
babile l’ identità, supposta da Helmholtz, fra la f. e. m. di con- 
tatto e quella ottenuta per strofinio. 

E. RIECKE. Sulla piroelettricità della tormalina. — Secondo 
la teoria dell’A., per la carica elettrica e, al tempo t, di una 
tormalina isolata, durante il raffreddamento si ha la relazione 


e = E (1 — e-22. 


Dalle numerose esperienze fatte, il valore di æ resultò: co- 
stante per i cristalli del Brasile; costante fino a temperature di 
circa 140°, e decrescente per temperature superiori, per le tor- 
maline di Sarapulsk; irregolare per quelle dell’ Elba. 

Tenendo conto della dipendenza fra la temperatura e la ca- 
rica elettrica, l’ A. trova che le tormaline si posson disporre in 
quattro diversi gruppi. 

W. DOoNLE. Metodo semplice per determinare la costante dielet- 
trica coll’ elettrodinamometro Bellati-Giltay. — L’ A. ha modificato 
il metodo di Winckelmann (N. Cim. 28, pag. 170) sostituendo al 
telefono, col quale è difficile cogliere il minimo dell’ intensità del 
suono, un elettrodinamometro Bellati-Giltay (N. Cim. 19, p. 171). 

Uno dei reofori di un rocchetto d’induzione è derivato a terra, 
l'altro è unito a una delle armature di un condensatore di Kohl- 
rausch; l’ altra armatura è derivata a terra mediante l’ elettrodi- 
namometro. Ad ogni carica del collettore, ne corrisponde una del 
condensatore, e quindi l'elettrodinamometro è traversato da cor- 
renti alternanti, la cui energia totale è misurata mediante la de- 
viazione del fascio di fili di ferro. Se s'introduce fra le due ar- 
mature una lastra coibente, la deviazione cambia; e per ridurla 
uguale a quella di prima basta modificare la distanza fra le ar- 
mature stesse. Se la distanza loro iniziale è æ, la capacità del con- 
densatore ad aria è inversamente proporzionale ad x; e se la di- 
stanza è m quando fra le armature v'è una lastra coibente di 
spessore n e la cui costante dielettrica à D, la capacità à inver- 
samente proporzionale a m — n + (n/D). Poichè le capacità del 
condensatore nei due casi sono uguali, si deve avere 
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n 
T= mMm n+ D ’ 
da cui si deduce il valore di D. 

Usando minuziose precauzioni, rese necessarie dalla grande 
sensibilità e dalla instabilità dello zero dell’ elettrodinamometro, 
l’ A. ha potuto ottenere dei resultati ben concordanti con quelli 
trovati da altri con metodi differenti. 

H. MuraoKa. Sul residuo elettrico. — La teoria di Maxwell, 
secondo la quale negli isolanti omogenei non deve aversi alcun 
residuo, fu verificata esatta per lo spato calcare, per la benzina 
e per la paraffina; e le eccezioni trovate dal Dieterici per que- 
st’ ultima sostanza furono attribuite da Arons (N. Cim. 27, p. 87) 
alle sostanze eterogenee introdottevi durante la costruzione dei 
condensatori. Non è possibile calcolare il residuo per sostanze 
non omogenee; ma il Maxwell ha eseguito il calcolo per il caso 
di diversi dielettrici disposti in strati paralleli e ha trovato che, 
almeno quando uno degli strati non è completamente isolante, vi 
deve essere un residuo elettrico. 

L’ A., col metodo usato dal Dieterici ha potuto costatare 
che infatti due dielettrici, ciascun dei quali non ha di per sè al- 
cun residuo, presentano un residuo quando sono stratificati P’ uno 
su l’altro, purchè le due sostanze non sieno assolutamente coi- 
benti, o non sieno due liquidi miscibili. Se uno strato è solubile 
nell’ altro, come la paraffina nello xilolo, il residuo diminuisce 
mano a mano che si effettua la soluzione, e poi sparisce attatto. 
Questo contradice alla teoria di Maxwell, secondo la quale si- 
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deve avere un residuo anche se il dielettrico è composto di par- 
ticelle microscopiche di due sostanze diverse; perciò l’ A. ritiene 
che nel concetto di Maxwell quella composizione non si deve in- 
tendere che sia molecolare, com’ è il caso delle soluzioni. 

W. HaLLwacHs. Su una causa d errore nella eccitazione fo- 
toelettrica. — Se la luce che parte da una lampada elettrica, 
che ha i carboni col nucleo di zinco, 8i fa cadere su una lastra 
di zinco amalgamata e isolata con ceralacca, distante 70 cm. e 
che per mezzo di un filo comunica con un elettrometro di Hankel, 
anche se la lampada è circondata da una rete metallica derivata 
a terra il potenziale della lamina illuminata cresce di 100 v. e 
anche più. Poichè non può esser dovuto a un’induzione della 
lampada, tale aumento di potenziale si attribuì a una particolare 
eccitabilità: della lastra amalgamata. L’ A. ha riconosciuto che 
quella carica elettrica è dovuta invece all’azione delle cariche 
positive delle particelle che si staccano dai carboni della lampada. 
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Detto. Esperienza da lezione per dimostrare la eccitazione 
fotoelettrica. — È una modificazione di un’ esperienza di Bichat 
e Blondlot (N. Cim. 25, pag. 85), che permette di ottenere effetti 
assal più intensi. 

Nel cono luminoso della lampada elettrica, dalla cui lanterna 
si son tolte le lenti di vetro, s’ introduce, un po’ lateralmente, una 
lamina di zinco, fissata ad un bastone di ceralacca. I raggi lu- 
minosi non intercettati servono a proiettare con una lente su 
uno schermaglio l’ elettrometro di Hankel, caricato con una bat- 
teria di 20 elementi al bicromato. Se la lastra di zinco si fa co- 
municare con |’ elettrometro, e sul tragitto dei raggi si interpone 
una foglia di mica, se si pone per un istante la lastra di zinco 
in comunicazione col suolo, togliendo la mica non si osserva nes- 
suna variazione nelle indicazioni dell’ elettrometro; ma se sulla 
lamina di zinco, prima di toglier la mica, sì fa arrivare con un 
Soflietto ordinario un forte getto d’aria e poi si toglie la mica, 
il soflio d'aria determina notevoli deviazioni nell'ago dell’ elet- 


e trometro. 
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L. Souncke. Spessore limite di una goccia d'olio che si espande 
sull acqua. — Misurando il diametro della macchia che forma una 
piccola goccia d’ olio al momento in cui sta per rompersi sull'ac- 
qua dopo aver raggiunto uno spessore uniforme, e conoscendo il 
peso della goccia impiegata, l’ A. trova che lo spessore limite 
della pellicola d’ olio d'oliva è e = 115,5 + 7,05 milionesimi di 
millimetro, e per l'olio di ravizzone e = 93,6 + 6,82. 

‘Il raggio dell'azione molecolare, che deve essere uguale o 
maggiore della metà di e, resulta così dello stesso ordine di gran- 
dezza di quello che Plateau trovò pei liquidi glicerici. 

K. BIxDEL. Peso specifico, calore specifico e calorie di solu- 
zione delle soluzioni saline soprasature. — L’ A. ha esteso alle 
soluzioni soprasature le ricerche che molti altri avevano. limitato 
alle soluzioni molto diluite. 

L. BOLTZMANN. Sulle esperienze di Hertz. — Per poter di- 
mostrare a molte persone insieme l'esistenza delle scintille fra 
la sfera e la punta del risonatore d' Hertz, P A. ha riunito la 
sfera con un elettroscopio molto sensibile, e la punta con un polo 
di un’ opportuna batteria, che ha l’altro polo a terra. Finchè non 
si hanno scintille l’ elettroscopio sta scarico; ma quando esse co- 
‘minciano a prodursi formano un ponte fra la punta e la sferetta, 
e le foglie dell’ elettroscopio divergono. Con tal disposizione si 
poteron render manifeste le scintille anche quando la distanza 
fra l’ eccitatore e il risonatore era di 37 m. Per tal distanza l' A. 
valuta a !/,,,, di mm. la lunghezza delle scintille secondarie; e 


180 
poichó la pila secca adoperata aveva un potenziale di circa 200 v., 
così la punta e la sfera del risonatore si trovavano a una distanza 
che sorpassa di circa !,,,, di mun. la distanza esplosiva della pila 
secca. Adoprando una batteria più debole e un elettroscopio più 
sensibile si potrebbe dunque dimostrare così l’ esistenza delle onde 
elettriche anche per maggiori distanze, e con apparecchi di pre- 
cisione questo metodo potrebbe prestarsi per misure quantitative. 

L'A. ha fatto anche delle esperienze d'interferenza, analo- 
ghe a quelle di Fresnel, con due specchi formanti un angolo 
molto ottuso e i cul piani eran distanti di un multiplo di mezza 
lunghezza d'onda; e fa notare che questo metodo dovrebbe pre- 
starsi bene per una precisa misura della lunghezza d' onda e del 
decremento delle vibrazioni. 

Per la riuscita delle esperienze, più che l’ossidazione della 
sfera e della punta del risonatore sono da schivare la polvere, le 
rugosità e l'untuosità del metallo. Per pulirle, meglio di ogni 
altra cosa si presta acido solforico diluito, acqua stillata, e poi 
un forte strofinio a secco. L'ossido si toglie bene con terra di 
Vienna bagnata coll’ alcole. L’ A. non ha potuto costatare l utilità 
del soffio d' aria suggerito dal Classen. 

O. LEHMANN. Sui cristalli liquidi. — Secondo i concetti co- 
munemente accettati il carattere essenziale dello stato cristallino 
è che le molecole formino nei cristalli un sistema regolare di 
punti, nella qual conformazione sien mantenute più o meno sta- 
bilmente da forze elastiche; ma come VA. ha fatto osservare nel 
suo libro sulla fisica molecolare, ciò serve a spiegare soltanto un.nu- 
mero assai limitato di fenomeni, e ci lascia completamente all’ oscuro 
quando dalle proprietà puramente geometriche dei cristalli sì vo- 
lesse passare allo studio delle loro proprietà fisiche. Spiegazioni più 
sodisfacenti si otterrebbero se la disposizione regolare delle mo- 
lecole nello spazio sì ritenesse come cosa accessoria, che si potesse 
anche disturbare senza alterare l’ essenza del cristallo. Infatti se 
la caratteristica fondamentale dei cristalli fosse la disposizione 
regolare delle molecole, per mezzo di convenienti deformazioni si 
dovrebbe necessariamente passare da un cristallo a un corpo 
amorfo; mentre all’ A. non è mai riuscito ottener ciò in nessun 
caso: per quanto sieno stati deformati, i cristalli non han mai 
perduto nè le loro proprietà ottiche, nè la proprietà essenziale 
che è quella di accrescersi nelle soluzioni soprasature. In seguito 
a ciò vien naturalmente fatto di domandarsi se un cristallo possa 
esistere anche allo stato liquido, o in altre parole se anche i li- 
quidi possan dividersi in due classi: anisotropi e isotropi, cristal- 
lini cioè ed amorfi. Osservando che esistono anche goccie liquide 
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che hanno la proprietà di accrescersi nelle soluzioni soprasature, 
pur restando otticamente isotrope, per esser conseguenti bisogna 
ammettere che tali liquidi sien cristallini, e appartenenti tutti al 
1° sistema; e che tutti i corpi, solidi, o liquidi che non hanno 
la proprietà di accrescersi sieno miscugli di diverse modificazioni 
cristalline. 

Dopo aver risposto alle obiezioni che potrebbero muoversi 
contro queste conclusioni, |’ A. espone i resultati delle sue ricerche 
sperimentali su diversi liquidi che presentano, osservati al micro- 
scopio, le caratteristiche ottiche dei cristalli; ma è impossibile 
seguire l’ A. in questa descrizione senza l’aiuto delle numerose 
figure dalle quali è corredata questa Memoria. 

In una comunicazione ulteriore ( Wied. Ann. 41, pag. 525 ) 
l' A. insiste su i fatti che rendon necessario ammettere l’ esisten- 
za di cristalli liquidi, o di liquidi cristallini; e studiando la for- 
mazione dei cristalli misti, la solubilità, 1’ assorbimento, i miscu- 
gli isomorfi e la diffusione dei cristalli liquidi, mostra come la 
proprietà che hanno i corpi solidi di formar cristalli misti, corri- 
sponde esattamente al miscuglio o alla diffusione dei liquidi. E 
da queste e da altre considerazioni ( cfr. Ztschrf. f. Krystall. und 
Min. 18, pag. 457, 1890) PA. giunge a variare così la definizione 
del cristallo: È un cristallo ogni corpo chimicamente omogeneo, 
che mancando ogni costringimento derivante da tensioni interne 
o esterne, è anisotropo. Esso ha la proprietà di accrescersi nelle 
soluzioni soprasature. 

G. Gross. Sulla diffusione dei gas. — Secondo le formule 
di Maxwell e di Stefan il coetticiente di diffusione deve esser 
costante, mentre secondo O. E. Meyer deve dipender dal rapporto 
nel quale i due gas son mescolati. Quantunque sia più verosimile 
che debba esser valida la formula del Meyer, tuttavia essa dà per 
1 coefficienti dei valori che non si accordano con i resultati spe- 
rimentali, specialmente per la grande variazione che presentano 
quei coefficienti per i valori N,jN,. L'A. ha modificato la for- 
mula di Meyer, e ha anche trovato l'espressione del coefficiente 
di diffusione per il caso più generale che un miscuglio di gas 


8i diffonda in un altro miscuglio. I pochi casì che si prestano 
sperimentalmente alla verifica di quella formula, per es. la dif- 
fusione dei vapori di un miscuglio di acido formico e acqua nel- 
l’ aria, l’ hanno confermata. 

K. Wirtz. Applicazione del calorimetro a vapor d' acqua alla 
determinazione delle calorie di vaporizzazione. — Le calorie di eva- 
porazione di tutte le sostanze che hanno il punto di ebollizione 
inferiore a 100°, si posson determinare anche col calorimetro a 
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vapor acqueo descritto dal Bunsen (N. Cim. 24, pag. 95). A tale 
scopo un peso G della sostanza da studiarsi si fa evaporare coin- 
pletamente nella corrente di vapore del calorimetro; il calore a 
ciò necessario è sottratto al vapor acqueo, e quindi, come nella 
determinazione del calore specitico di un corpo con quel calori- 
metro, una parte del vapor acqueo si deve condensare. Se il peso 
del vapore che si condensa è w, se A sono le calorie di vaporiz- 
zazione dell'acqua, il calore di vaporizzazione della sostanza ado- 
prata, dalla sua temperatura al principio della esperienza fino 
alla sua temperatura di ebollizione è dato da Q=waiG. 

I resultati ottenuti con questo metodo sono concordanti con 
quelli trovati da altri sperimentatori; e la sensibilità dell’ appa- 
recchio è tale, da permettere anche di riconoscere se le sostanze 
adoprate sono o no chimicamente pure. 

A GockEL. Sulla sede della variabilità della f. e. m. degli 
elementi galvanici per effetto della temperatura. — In un prece- 
dente lavoro (N. Cim. 18, pag. 180) P A. ammise che il teorema 
di Helmholtz che la variabilità termica di un elemento galvanico 
si può rappresentare con la somma algebrica delle f. e. m. che 
si hanno ad ogni contatto, dimostrato dall’ Helmholtz per la com- 
binazione Hg|Hg SO, |Zn SO, ! Zn, fosse valido anche per la 
pila Daniell. Il Meyer invece trovò (N. Cim. 26, pag. 88) che il 
coefficiente della variabilità termica di una pila Daniell non è la 
somma di quelli che valgono per ogni suo contatto. L’ A. ha cre- 
duto perciò opportuno di studiar nuovamente la questione; e spe- 
rimentando col metodo di Helmholtz su 13 pile diverse, ha rico- 
nosciuto che il teorema anzidetto è completamente verificato, e 
che quindi il resultato contrario trovato dal Meyer deve ascri- 
versi al fatto che il coefficiente termico della pila Daniell essendo 
assai piccolo non sì può determinar con molta precisione, e al- 
laver il Meyer dedotto le f. e. m. ai singoli contatti da espe- 
rienze indirette, non eseguite sulla pila stessa. 

A. HEvDwEILLER. Sul passaggio dell’ elettricità nei gas. 
II. Sulla differenza di potenziale corrispondente alla scarica. — 
Scopo di questo lavoro è stato di verificare da prima se è esatta 
l ipotesi del Maxwell, che la mancanza di proporzionalità fra la 
differenza di potenziale, e la distanza esplosiva per elettrodi piani 
molto vicini, sia dovuta alla diversità dell’ isolamento delle atmo- 
sfere gasose che rivestono gli elettrodi, e le quali, quando gli 
elettrodi son molto vicini, sì vengono a compenetrare. Discutendo 
i resultati ottenuti da Baille, Liebig, etc. l' A. ha trovato che 
quella spiegazione è ammissibile, purchè si ritenga che lo spes- 
sore di quei rivestimenti atmosferici sorpassi di assai quello che 
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comunemente si è trovato coll'esperienza, e che esso diminuisca 
col crescere della curvatura degli elettrodi. 

L'A. ha poi ricercato che cosa accade per la scarica in un 
campo non omogeneo, per es. fra conduttori cilindrici, o fra sfere 
uguali. Molte esperienze sono state fatte per casi di questo ge- 
nere; ma nessuno ha osservato che dalla grandezza e dalla di- 
stanza degli clettrodi, e dal potenziale dell' elettrodo non derivato, 
Si poteva calcolare almeno il massimo e il minimo della caduta 
di potenziale nel tratto corrispondente alla scarica. L' A. ha ese- 
guito questo calcolo e ha trovato cho la caduta media del poten- 
ziale nella scarica, cioó la media aritmetica dei valori che ha per 
ciascun elettrodo, è indipendente dalla distanza esplosiva tanto 
per i campi omogenei che per quelli non omogenei. 

Se quella media aritmetica si ritiene come il limite cui si 
avvicina assintoticamente la caduta di potenziale per distanza cre- 
scente degli elettrodi, indipendentemente dalle ipotesi su enun- 
ciate si trova che la caduta media di potenziale cresce quando 
cresce la curvatura degli elettrodi, e che essa determina la carica 
massima di una sfera che si trovi libera nell’ atmosfera. 

K. WESENDONCK. Alcune osservazioni sulle scariche elettriche. 
— Faraday aveva osservato che aumentando la quantità di elet- 
tricità il fascetto luminoso positivo. si cambiava nella scarica a 
stellette, e Gaugain fece notare che il fascetto ricompariva au- 
mentando ancora la quantità di elettricità. Ma fino ad ora non 
era stato deciso se all’ apparire delle stellette aumentava anche 
la tensione, perchè l’aumento della conduttività del gas permet- 
teva la scarica di maggior quantità di elettricità anche per ten- 
sione minore. 

L’ A. ha eseguito in proposito delle ricerche, che lo hanno 
condotto a stabilire che la tensione, quando la stelletta si sosti- 
tuisce al fiocco luminoso, cresce continuamente; e che quando 
ricomparisce un fascetto luminoso isolato la tensione torna a de- 
crescere. Non 6 nemmeno esatta la conclusione comunemente ac- 
cettata che il fascetto luminoso continuo stia ad indicare una di- 
minuzione della resistenza che si oppone alla scarica elettrica. 

Se contro gli elettrodi si soflia dell aria, è facile fare spa- 
rire il fiocco luminoso e sostituirgli le stellette; allora il modo 
della scarica varia senza che cambi sensibilmente la differenza di 
potenziale. 

Si facilita poi notevolmente la produzione delle scintille collo 
spolverare delle particelle metalliche sull uno o sull’ altro degli 
elettrodi. Anche una finissima pioggia d’acqua sull’ anodo, otte- 
nuta con un polverizzatore, determina da prima la formazione 
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delle scintille; ma poi, dalle goccie che si riuniscono sull’ anodo, 
partono dei bei fiocchi luminosi. Non ha azione apprezzabile la 
presenza delle goccie d'acqua nell’ aria. 

O. E. Meyer. Magnetometro da montagna. — Nelle sue ri- 
cerche sul magnetismo delle montagne |’ A. si servi con vantag- 
gio del variometro di Kohlrausch (N. Cim. 22, pag. 183); ma per 
ì mineralogisti non basta determinare la variazione della compo- 
nente orizzontale del magnetismo nel luogo dell’ osservazione, ma 
occorre tener conto anche dell’ inclinazione, perchè secondo Locke 
e Melloni gli assi magnetici delle rocce ferrifere sono a preferenza 
disposti nella direzione dell’ ago d’ inclinazione. 

L' A. ha perciò modificato l’ apparecchio del Kohlrausch, di- 
sponendo |’ ago magnetico in modo che possa servire a indicare 
l'angolo d'inclinazione, e disponendo accanto ad esso un altro 
magnete che obblighi l’ ago mobile ad avere in alto il suo polo 
nord, perchó, come nell'ordinario ago d'inclinazione, nell' emi- 
sfero settentrionale i poli nord delle rocce sono in basso, quelli 
sud in alto. L'ago d'inclinazione, disposto nel modo anzidetto, 
trovandosi nella direzione in cui l'azione è massima, è uno stru- 
mento molto sensibile per determinare le perturbazioni locali del 
magnetismo terrestre prodotte dal magnetismo delle rocce. L’ A. 
ha infatti ottenuto eccellenti resultati con quel suo magnetome- 
tro, del quale dà anche la teoria. 

H. PASSAVANT. Su una riproduzione dell’ unità Siemens di 
resistenza elettrica. — Poichè la resistenza dei fili metallici su. 
bisce una sensibile alterazione coll'andar del tempo, l’ A., consi- 
gliatovi dal prof. Himstedt, ha costruito nel laboratorio di fisica 
della scuola tecnica superiore di Darmstadt dei campioni di resi- 
stenza in mercurio; e in questa sua Nota indica il modo tenuto 
in quella costruzione. 
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Lord. RAYLEIGH. Sulle campane. — La teoria matematica delle 
vibrazioni delle campane metalliche è troppo complicata e difficile, 
e non ne ó stato mai tentato uno studio completo, anche perché 
non sarebbe di molta utilità pratica. L’ A. ha raccolto in questa 
Nota una serie di osservazioni sperimentali fatte su diverse cam- 
pane, due delle quali furon sottoposte, nel suo laboratorio, a par- 
ticolari esperienze. Egli ha trovato che eccitando opportunamente 
una campana, se ne posson levare 6 diverse note, e che il suono 
complessivo (nominale) che la campana rende quando è suonata 
nel modo ordinario, corrisponde sempre alla D^ nota fra le anzi 
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dette, ma nelle ottave più basse. Così una campana che può dare 
le note | 


' " ! n n ne 
€ ? c ) $^, b ie d" f ? 
ha d' per nota nominale: un’ altra che rende le note 
7 


eh, d, f", b", d" g". 
ha la nota nominale d. 

Si vede di qui che l’ effetto degli intervalli dissonanti che si 
hanno fra i suoni resi da una campana ó minore assai di ció che 
si potrebbe attendere giudicando con gli ordinari criteri musicali. 

La Nota termina con un’ appendice che tratta analiticamente 
la flessione di un iperboloide di rivoluzione, che è la forma cui 
più sì avvicinano le campane. 

S. P. LANGLEY. La temperatura della luna. — Secondo Her- 
Schell la temperatura del suolo lunare doveva esser prossima a 
100° c. e anche Lord Rose aveva fatto delle osservazioni che sem- 
bravano confermare questa opinione. Il Langley, studiando le ra- 
diazioni lunari per mezzo del suo bolometro, e fondandosi sul 
fatto, stabilito già sperimentalmente, che la posizione del massimo, 
in una curva che rappresenta le radiazioni calorifiche oscure, for- 
nisce un criterio sicuro per valutare la temperatura del solido 
che irraggia il calore, e sull’ altro fatto che nello spettro lunare 
si osservano due massimi ben distinti, uno dovuto alle radiazioni 
riflesse dal suolo lunare, e l’altro dovuto al calore emesso dal 
suolo medesimo, ha trovato che questo secondo massimo corri- 
sponde a quello che si osserva nello spettro calorifico di un so- 
lido che ha la temperatura di — 10° c, colla superficie coperta 
di nero fumo. Perció il Langley conclude che la temperatura 
della luna è prossima allo O c., che la luna non ha calore interno 
che si renda sensibile alla sua superficie, e che le radiazioni che 
manda a noi son dovute al calor solare che assorbe, e che quasi 
immediatamente emette. 

Le determinazioni del calor lunare sono molto difficili, perchè 
l’ atmosfera terrestre agisce come una sorgente calorifica le cui 
radiazioni s1 sovrappongono a quelle dello spettro lunare; ma du- 
rante un ecclisse il Langley potè costatare che il calor lunare 
non è interamente assorbito dalla nostra atmosfera. Infatti al mo- 
mento dell’ ecclisse il bolometro accusò un notevolissimo abbassa- 
mento di temperatura, e un aumento corrispondente alla fine del- 
| ecclisse. Le osservazioni fatte mostrano che nello spazio delle 
poche ore che durò quell’ ecclisse la temperatura della faccia della 
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luna esposta al sole provò dei cambiamenti più grandi di quelli 
che si avrebbero passando dalle nostre zone torride al più freddo 
inverno glaciale. 

W. G. GREGORY. Su un nuovo elettroradiometro. — L’ istru- 
mento è fondato sulla dilatazione che subisce un filo quando è 
scaldato da correnti che vengono in esso indotte dalle rapide va- 
riazioni del campo di forza, e può servire per misure quantitative 
nelle esperienze sulle oscillazioni elettriche. Consiste in un lungo 
tubo di vetro unito con mastice a un tubo più corto di ottone. 
Nel tubo di vetro è teso un filo di platino, che è unito a una 
spirale amplificante di Perry, che è situata nel tubo di ottone e 
che è munita di uno specchio. Una deviazione dello specchio cor- 
rispondente a 1 divisione della scala è prodotta, nell’ apparecchio 
usato dall’ A., da una dilatazione di mm. 0,0,5, cui corrisponde 
un aumento di 0,003° c. di temperatura. 

J. ENRIGHT. Elettrizzazioni dovute al contatto fra gas e'li- 
quidi. — L’ A. ha osservato, per mezzo di un elettrometro a qua- 
dranti, che l’ idrogeno che si svolge dalla reazione dello Zn col- 
P HCl è elettrizzato positivamente, mentre se la soluzione con- 
tiene cloruro di zinco in eccesso, l’ idrogeno è elettrizzato nega- 
tivamente. In generale ha anche trovato che un gas che attraversa, 
allo stato nascente, un acido si elettrizza positivamente, mentre 
si elettrizza negativamente se attraversa una soluzione salina. 

Un recipiente di vetro o di metallo pieno d'idrogeno, otte- 
nuto con lo Zn e |’ HCl, e posto in comunicazione coi quadranti 
isolati dell’ elettrometro, non accusa nessuna carica finchè I’ idro- 
geno è chiuso nel recipiente; ma una carica elettrica sì comunica 
ai quadranti appena l’idrogeno si fa uscire dal recipiente. Il re- 
cipiente, anche se metallico, si può porre in comunicazione col 
suolo, senza che l'idrogeno perda la sua carica: il gas ritorna 
allo stato naturale soltanto dopo molte ore, cioè quando, secondo 
l’ A., ogni sua molecola è venuta separatamente a contatto colla 
parete metallica. l 

L’ A. ritiene che la carica che acquista un gas nell’ attra- 
versare un liquido sia dovuta ad azioni di contatto. Per provare 
quest’ ipotesi fece attraversare una colonna di HCl da una cor- 
rente d'idrogeno reso neutrale colla prolungata permanenza in 
un recipiente metallico in comunicazione col suolo; ma non gli 
fa così possibile riscontrare alcuna carica nel gas: e ciò egli 
spiega osservando che come è difficile, se non impossibile, scari- 
care una certa quantità di gas pel contatto con un corpo derivato 
a terra, perchè il contatto reale non si ha che per pochissime 
molecole, così quando una corrente di gas attraversa un liquido 
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sono ben poche le sue molecole che si elettrizzano per contatto, 
e la carica resultante non si può misurare. Quando invece i gas 
si svolgono in seno ai liquidi per azioni chimiche, le singole mo- 
lecole si caricano pel contatto col liquido, e conservano a lungo 
la carica così acquistata. 

Il prof. O. J. Lodge fa peraltro osservare a questo proposito 
(Phil. Mag. 29, pag. 292) che i fatti descritti dall’ Enright son 
semplicemente dovuti all’ elettrizzazione per strofinio del getto di 
gas, come aveva già fatto notare quando l Enright pubblicò nel 
1887 i suoi resultati nella * Nature ,,. 

H. ToMmLINSON. Effetto del riscaldamento e del raffreddamento 
ripetuti sulla resistenza elettrica del ferro. — L! A. ha eseguito 
delle esperienze per costatare se il riscaldamento e il raffredda- 
mento, che modificano le proprietà elastiche del ferro (cfr. N. 
Cim. 23, pag. 180) possono anche abbassare il coeficiente di tem- 
peratura in modo da ravvicinarlo a quello che fu trovato da Mat- 
thiessen per ì metalli puri. 

Riscaldando molte volte a 100° un filo di ferro, poi raffred- 
dandolo a 17° durante lunghi intervalli, la resistenza specifica del 
ferro a 17° dal valore 11,162 si riduce a 10,088 c. g. s.; dopo di 
che non è stato constatato altro cambiamento; contemporanea- 
mente il coefüciente di temperatura à aumentato nella proporzione 
di 1: 1,024. 

Da molte accurate misure della resistenza del ferro a diverse 
temperature, l’ A. deduce poi la relazione 


Ri = R, (1 + 0,005131 t + 0,0,815 t?) , 


mentre Matthiessen aveva trovato pel ferro puro, rincotto nell’ i- 
drogeno: 


Ri = R, (1 + 0,005425 t + 0,0,83 t?) ; 


quindi 1 valori trovati da Matthiessen per la resistenza specifica 
del ferro puro sarebbero del 4 al 5 ?/, troppo alti. 

L'A. esprime anche il desiderio che la Commissione delle 
unità elettriche sia invitata a determinare la resistenza assoluta 
e il coefliciente di temperatura dei metalli puri che sono di uso 
frequente. 

Prof. TAIT. Sull importanza dei quaternioni nella fisica. — 
Con diversi esempi |’ A. fa risaltare la semplicità che si ottiene 
dall’ uso dei quaternioni nella fisica matematica, e ne raccomanda 
caldamente l’ uso facendo notare che nessuna figura nè alcun mo- 
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dello può esser più significativo e più comprensibile di un’ equa» 
zione dei quaternioni. 

All’ operatore : 
Vi ie TI dy "dz 
egli dà il nome di nabla, deducendolo dal nome assiro dell’ arpa, 
che ha la forma del w. 

T. CARNELLEY. Espressione algebrica approssimata per la 
legge periodica degli elementi chimici. — L’ A. ha trovato che il 
peso atomico A di un elemento qualunque può rappresentarsi con 
molta approssimazione mediante la relazione 


A=c(m+ Vv) 


ove c è una costante, m un numero il cui valore cambia da una 
serie all'altra della classificazione di Mendelejeff e v è la valenza 
massima, ossia il numero del gruppo cui appartiene l’ elemento. 
I valori di m sono 


m=0, 25,, 5, 8',, 12, 15',, 19, 22!,, 26, 29, 33 
per le serie 
II, II, IV, V, VI, VII, VII, IX, X, XI, XII 


respettivamente, e per c ha trovato il valore medio c — 6,64. 
notevole il fatto che il valore di c coincide quasi col ca- 
lore atomico degli elementi, quale si deduce dalla legge di Du- 
long e Petit; talché pel calore specifico di un elemento qualunque 
81 puó porre 


cal. specifico — - ; 

m+ y v 

e i valori cosi calcolati concordano assai bene con quelli ottenuti 
sperimentalmente. 

A. L. SELBY. Su due sfere pulsanti in un liquido. — Col 
metodo delle immagini già usato da Hichs, e da Volterra, l A. 
tratta delle forze che si esercitano fra due sfere che si dilatano 
e sì contraggono periodicamente in un liquido; ma non è possi- 
bile riassumer brevemente il procedimento tenuto in questi calcoli. 

H. NAGAOKA. Sulle correnti elettriche temporanee che si pro- 
ducono torcendo rapidamente i fili di ferro e di nichel magnetiz- 
zati. — L’ A. fa osservare che i fatti esposti dallo Zehnder (N. 
Cim. 28, pag. 95) gli erano noti fino dal luglio 1888. Egli aveva 
studiato P effetto di una torsione comunicata a un filo di ferro 
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teso verticalmente in un solenoide che era capace di produrre un 
campo di 36,7 C. G. S. per 1 amp. di corrente, e aveva trovato 
che introducendo quel filo nel circuito di un galvanometro bali- 
stico, si aveva una corrente al momento della torsione. Tale cor- 
rente presenta un massimo ben definito al crescere del campo 
magnetico, e diminuisce sottoponendo il filo a trazione. Col ferro 
il massimo si raggiunge assai presto, come era stato trovato anche 
da Ewing; col nichel più lentamente, e soltanto per forze magne- 
tizzanti assai maggiori che pel ferro. 

Dopo aver accennato ad altre particolarità del fenomeno stu- 
diato, l' A. osserva che le correnti sopra dette si possono spie- 
gare ammettendo con Sir W. Thomson che trazioni éolotropiche 
producano nel ferro una suscettibilità magnetica eolotropica, e che 
la suscettibilità sia nel ferro diminuita maggiormente nella dire- 
zione della trazione che in quella normale: le linee d’ induzione 
nel ferro, che prima della torsione erano rettilinee, divengono 
quindi elicoidali, e inclinate nella direzione della suscettibilità 
aumentata. La componente di quelle linee d’ induzione che è nor- 
male all’ asse del filo, è quella che provoca la corrente tempora- 
nea nella torsione. 

C. Barus. Le variazioni di pressione di alcuni punti di ebol- 
lizione ad alta temperatura. — In questa memoria l’ A. descrive 
un metodo per graduare le pile termoelettriche per mezzo dei 
punti di ebollizione, e lo applica alla misura della tensione del 
vapore dello zinco, del cadmio e del bismuto. 

Scopo dell’ A. non è stato d’ indicare valori esatti per i punti 
di ebollizione, bensì di ricercare la natura probabile della rela- 
zione che passa fra il punto di ebollizione e la pressione, per li- 
miti molto estesi di temperatura, facendo notare che se si potesse 
trovare una legge per mezzo della quale il punto di ebollizione 
normale (76 cm.) si. potesse ottenere da quello osservato a una 
tethperatura minore, si avrebbe una cognizione più completa dei 
punti di ebollizione ad alte temperature. 

Dopo aver determinato i punti di ebollizione dello solfo, dello 
zinco, del cadmio e del bismuto, l’ A. applica ai resultati ottenuti 
l’ equazione del Dupré 


log p = A — B/6—C log ô, 


ove p e Ó sono valori corrispondenti della pressione e della tem- 
peratura espressa in gradi centigradi assoluti; e trova che le co- 
stanti A, B, C differiscono molto da un metallo all'altro, anche 
per il segno. Se però per tutti si prende A = 20, i valori di C 
son molto prossimi fra loro, e quindi si può supporre che la con- 


190 


cordanza sia anche maggiore facendo C costante per tutte le so- 
stanze e A variabile: e infatti ciò accade, com’ è mostrato da una 
tavola nella quale sono riportati graficamente i resultati ottenuti 
dalle esperienze dell’ A. 

L'equazione di Dupré si potrebbe modificare, sostituendo 
alla legge di Boyle-Charles, che qui non è applicabile, la rela- 
zione di Van der Waals; ma P A. trova che l’espressione che 
ne resulterebbe per p è troppo complicata per poter esser suscet- 
tibile di pratica applicazione. 

S. BIDWELL. Elettrizzazione di un getto di vapore. — D’ A. 
ha osservato che l opacità del vapore che esce da un tubo au- 
menta notevolmente, e che il colore ne diviene bleu-ranciato, 
quando si avvicinano dei corpi elettrizzati, o quando si introdu- 
cono sfere o dischi elettrizzati nel getto di. vapore. Se tali con- 
duttori son riuniti a una macchina elettrica a influenza, a ogni 
scintilla il vapore si scolora. Mentre lo spettro di assorbimento 
del vapore non elettrizzato è normale, quando il vapore si elet- 
trizza soltanto il rosso e l’aranciato restano inalterati; ma il 
verde e il bleu diminuiscono e il violetto sparisce; quindi 1’ A. 
ritiene che l'elettrizzazione provochi un aumento delle dimen- 
sioni delle molecole d’acqua contenute nel getto di vapore che, 
nello stato non elettrico, avrebbero, per la massima parte, dimen- 
sioni assai piccole in confronto della lunghezza delle onde lumi- 
nose, e quando il vapore è elettrizzato potrebbero raggiungere il 
diametro di '/,,,,, di pollice. Questo sarebbe analogo a ciò che fu 
osservato dal Rayleigh avvicinando un bastone di ceralacca elet- 
trizzata a un getto d'acqua e ha un'importanza notevole per la 
meteorologia, perchè spiega la causa del color cupo delle nubi 
temporalesche, e la luce gialla pallida che le accompagna. 

Le analoghe osservazioni di R. von Helmholtz (ctr. N. Cim. 
24, pag. 269) furon note all’ A. dopo aver*compiuto questo suo 
studio; e dopo aver letto la Memoria dell’ Helmholtz egli provò 
l’azione delle fiamme dei gas sul getto di vapore e trovò che 
esse esercitano una considerevole azione quando son luminose (e 
allora esse son elettrizzate positivamente), mentre non hanno in- 
fluenza apprezzabile se sono oscure. 

Lord. RAYLEIGH. Sulle vibrazioni di un'atmosfera. — Suppo- 
nendo applicabile la legge di Mariotte e trascurando da prima 
la curvatura e la rotazione della terra, cioè supponendo che gli 
strati di ugual densità siano piani paralleli, 1’ A. stabilisce la 
nota formula per F equilibrio dell’ atmosfera, e trova le: equazioni 
generali del movimento, dalle quali si ottengono le forme possi- 
bili dei movimenti periodici dell’ atmosfera stessa. La forma del 
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moto è uguale a quella delle onde sonore; solamente l’ ampiezza 
ne è moltiplicata per il fattore e e'/s97*|^ (a velocità di propa- 
gazione del suono, g accelerazione della gravità, z altezza del 
punto considerato) che determina l’aumento del moto che si ha 
nella massa gasosa quando l’ onda giunge negli strati elevati e 
più leggieri dell’ atinosfera. 

Se si considera il caso speciale in cui il moto della massa 
d'aria sia soltanto orizzontale, si può anche mettere in conto la 
curvatura terrestre, e si posson determinare le vibrazioni possi- 
bili di questa specie per l’ involucro sferico dell’ atmosfera. Per il 
moto armonico di primo ordine si trova allora una durata di vi- 
brazione di ore 23,8 e per quello di second’ ordine di ore 13,7. 
È notevole che questi valori sono prossimi a un periodo di un 
giorno e di un mezzo giorno, ciò che potrebbe spiegare i periodi se- 
midiurni delle variazioni barometriche; tuttavia è difticile com- 
prendere il carattere semidiurno delle forze che qui entrano in 
azione. I valori sopra indicati non sono tuttavia scevri di obie- 
zioni, perchò sono stati calcolati servendosi della velocità ordina- 
ria del suono, e supponendo che anche per onde così lente valga 
la correzione di Laplace alla formula di Newton, ciò che è assai 
dubbio. 

A. SCHUSTER. Scarica disruptiva dell’ elettricità nei gas. — 
Questa memoria è divisa in due parti. Nella prima VA. ha cal- 
colato colla formula del Kirchhoff i resultati ottenuti da Baille e 
da Paschen per la distanza esplosiva fra due sfere, e dalle tavole 
numeriche così calcolate apparisce che per due sistemi simili di 
due sfere uguali, in cui cambiano soltanto le dimensioni lineari, 
la tensione necessaria al principio della scarica è tanto maggiore 
quanto maggiore è la curvatura delle sfere; e che la tensione al 
crescere della distanza fra le sfere diminuisce fino a un minimo 
per tornar pol a crescere. 

Nella seconda parte l’ A. discute il fenomeno della scarica 
dal punto di vista teorico, e quantunque non giunga a resultati 
ben definiti, perchè ci sono aftatto ignote le proprietà di un gas 
negli strati che sono a contatto con un solido, la discussione può 
servire a indicare la direzione in cui è desiderabile che sieno 
fatte delle nuove ricerche sperimentali. 

J. Perry. Molle a torsione. — A una molla lineare di me- 
tallo è comunicata una torsione permanente, in modo che il suo 
asse longitudinale non riceva nessuno spostamento laterale, ma 
che rappresenti l’asse di tutte le elicoidi che son formate, nella 
condizione deformata, da tutte le linee che originariamente erano 
rette e parallele. Se una tal molla è soggetta a trazione, ogni 
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piccolo aumento di lunghezza produce una grande rotazione delle 
estremità della molla stessa. Si posson fare anche delle molle a 
doppia torsione, fissando una molla a nastro alle sue estremità, e 
applicando nel suo punto di mezzo una coppia di torsione in modo 
da formare nella molla due spirali di senso opposto. Queste molle 
sono state applicate a diversi apparecchi nei quali si devon mi- 
surare delle forze, a ingrandire piccoli movimenti (come bilancie, 
galvanometri, etc.) La teoria di tali molle non è bene stabilita; 
ma sembra che si debba porre 

gbw, 
0 = TN? 
4 t° N 
ove 0 è la detorsione angolare per unità di lunghezza della molla, 
b la larghezza, t lo spessore della molla, w la forza nella direzione 
dell’ asse, e $ la torsione delle molle per unità di lunghezza, e 
N una costante. 

S. U. PICKERING. Una nuova forma di calorimetro a miscu- 
glio. — Invece di mescolare i due liquidi da studiarsi nel modo 
praticato da Berthelot e da Thomsen, |’ A. ha costruito un calo- 
rimetro di platino provvisto di una parete mediana munita di due 
sportelli che si posson aprire.o chiudere. I due liquidi vengono 
da prima disposti separatamente nei due scompartimenti: poi, 
. quando hanno la stessa temperatura, si fanno mescolare aprendo 
gli sportelli e facendo funzionare, per mezzo di un motore elet- 
trico, opportuni agitatori. 

Le determinazioni del calore di soluzione posson farsi con 
grande precisione per mezzo di questo calorimetro. 
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SULLE SCARICHE ELETTRICHE DEI CONDENSATORI E L'APPLICAZIONE 
ALLE SCARICHE ATMOSFERICHE; PER ORESTE MURANI. 


(Rendiconti del R. Ist. Lombardo 1891). 


Sunto dell’ Autore. 


S 1. — Quando si parla dei parafulmini, ‘della loro costru- 
zione, del loro ufficio di prevenire le scariche atmosferiche e di 
preservarne gli edifici dai disastrosi effetti, ci sovviene involon- 
tariamente delle istruzioni ufficiali dell’ Accademia delle scienze 
di Francia, le quali per lungo tempo hanno fatto legze in ma- 
teria. Ma i danni cagionati dal fulmine anche in edifici protetti 
dai parafulmini di Franklin, hanno scossa la illimitata fiducia 
che prima si aveva in questa invenzione, e il dubbio sulla sua 
efficacia si è fatto strada. 

Se si cerca, in base alla teoria matematica dei fenomeni elet- 
trici, le condizioni per le quali una porzione dello spazio e tutto 
ciò che essa contiene sia al coperto dai danni della folgore, si 
giunge alla conclusione che la superficie che lo limita, deve co- 
stituire un conduttore chiuso ed isolato. Comunque gagliarde 
siano le azioni esterne, il potenziale, allo stato di equilibrio, sarà 
lo stesso in tutti i punti dello spazio considerato e dei corpi 
ch’ esso racchiude; onde consegue che la risultante delle azioni 
elettriche è nulla per un punto qualunque del conduttore. 

L'esperienza classica del casotto di Faraday conferma pie- 
namente questa deduzione teorica. Ma non sarà superfluo ricor- 
dare che questa legge vale soltanto nel caso dell’ equilibrio elet- 
trico: chè al momento della rottura di questo, in un colpo di 
fulmine, dei fenomeni d'influenza e delle correnti d’ induzione 
potranno prodursi nei corpi racchiusi dal conduttore; è improba- 
bile però ch'esse siano così intense da dar luogo a differenze 
di potenziale capaci di produrre delle scintille tra conduttori 
vicini. D’ altronde si sa che, per realizzare una superficie condut- 
trice a potenziale costante, non è punto necessario che la super- 
ficie metallica sia continua: questa condizione è soddisfatta anche 
da una rete metallica a maglie abbastanza larghe. Se si circonda 
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un elettroscopio a foglie d'oro con una reticella metallica, e 
s'isola il sistema da terra, si può caricarlo fortemente quanto si 
vuole con una macchina elettrica, si da trarne forti scintille, 
che le foglie non daranno il menomo segno di elettrizzazione. 
La condizione essenziale è che non penetri nell’ interno del con- 
duttore alcun altro corpo che possa avere un potenziale proprio 
diverso da quello del conduttore, chè allora si possono aver delle 
scintille: tali sarebbero per esempio i condotti dell’acqua e del 
gas. Così è che Maxwell suggerì, che il mezzo più sicuro di 
protezione di un edifizio sarebbe di racchiuderlo tutto in una 
rete metallica, la quale ne metterebbe l'interno al coperto da 
ogni danno. Ma se qui si limitasse la protezione, l'edifizio circon- 
dato dall'involuero metallico ed isolato dal suolo, costituirebbe 
un pericolo grave per chi vi passasse vicino e per gli edifizi 
prossimi che non fossero isolati dal suolo. Per meglio fare dun- 
que, bisognerà far comunicare la rete metallica, che circonda 
J' edifizio, colla terra. Guidato da questo principio, in seguito ad 
una serie di esperienze proprie, il professore Melsens ha cosi 
difatti protetto il palazzo municipale di Bruxelles, facendo 
correre lungo ì cornicioni e gli spigoli delle verghe di ferro 
fra loro collegate, munendole di pungiglioni formati da mazzi 
di punte nelle parti sporgenti, e stabilendo numerose comu- 
nicazioni con la terra mediante i tubi di ferro dell’ acqua 
potabile. E questo l'edifizio meglio protetto d’ ogni altro. Il 
potenziale è sempre nullo, e nello stato di equilibrio non possono 
accadere scintille nè fra i corpi interni, nè coi corpi esterni egual- 
mente in comunicazione colla terra. Ma è certo che, pari le al- 
ire circostanzo, gli effetti dovuti alle scariche saranno in questo 
caso più intensi, che non in quello dell’ isolamento, a cagione 
della maggiore capacità elettrica: ad ogni modo la scarica tro- 
vando per tante vie lo sfogo nella terra, non potrà recar danni. 

S 2. — D'altra parte la folgore e i parafulmini sono stati 
in questi ultimi tempi l'oggetto di numerosi studii, e le ricer- 
che piuttosto recenti sull’ autoinduzione dei conduttori hauno con- 
dotto a risultati che modificano grandemente le idee che si ave- 
vano sulla resistenza dei conduttori stessi, e di conseguenza sul- 
l azione preventiva e preservativa dei parafulmini. Fino dal 1877, 
Melsens così scriveva a proposito della resistenza offerta al pas- 
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saggio della scarica atmosferica dalle aste di Franklin e dai con- 
duttori con esse rilegati: « alcuni fisici ammettono ancora che i 
rapporti di conduttività determinati per le correnti voltaiche, si 
applicano alle correnti istantanee; ma le mie esperienze del 1865 
mi hanno portato a dubitare dell’ esattezza di questo dato ». — 
Difatti è nozione famigliare agli elettricisti che una corrente, 
lanciata anche da un elettromotore costante, non raggiunge nel 
circuito che in capo a qualche tempo, brevissimo se vuolsi ma fini- 
to, l’ intensità definitiva che corrisponde alle condizioni di regime. 
Questo fatto è dovuto all’ autoinduzione che si esercita nel con- 
duttore invaso dalla corrente, ossia alla induzione reciproca che 
i filetti elementari paralleli, nei quali può immaginarsi scompo- 
sto il conduttore, esercitano gli uni sugli altri: le forze elettro- 
motrici che così prendono origine, agiscono, finchè aumenta la 
corrente, in senso contrario alla forza elettromotrice principale, 
ossia come un aumento di resistenza. Ne viene che l’autoindu- 
zione può creare, anche nei buoni conduttori, una ostruzione 
grandissima allo sfogo di una scarica elettrica, massimamente se 
questa è di breve durata, e il coetficiente di autoinduzione ha 
un valore rilevante. 

Quando poi la corrente è alternativa, e il periodo è breve, 
come in particolare succede nelle scariche dei condensatori, la 
densità della corrente non può più essere considerata come uni- 
forme in tutta la sezione del conduttore, ma essa va diminuendo 
a partire dalla superficie. Con 160 inversioni della corrente a 
secondo, che è il regime generalmente adottato nelle dinamo a 
correnti alternate, tutte le volte che si ha bisogno di una se- 
zione del conduttore di rame maggiore di 1 cm’, v'è vantaggio 
a prendere un tubo vuoto, di cui lo spessore non sorpassi 3 mm. 
Se questo è per un numero relativamente piccolo di alternanze 
a minuto secondo, la cosa si verifica anche meglio quando le 
oscillazioni sono rapidissime, come sono quelle a cui danno 
luogo in certi casi le scariche dei condensatori. Allora la cor- 
rente si confina alla superficie del conduttore, ed è in questa 
epidermido o spessore superficiale microscopico del conduttore 
che l elettricità avrà un movimento oscillatorio, mentre l'interno 
di esso non prende alcuna parte all’ azione. È ciò che hauno 
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messo in evidenza Sir W. Thomson. Heaviside ‘), lord Rayleigh *) 
teoricamente, e il prof. Hughes in modo sperimentale. 

Ne risulta un aumento assai considerevole della resistenza 
del conduttore, la quale sarà così molto diversa da quella che 
esso offrirebbe alle correnti permanenti o a quelle alternate, il 
cui periodo è lento. Una conseguenza è questa, che non conviene 
punto impiegare una sbarra solida come scaricatore di un para- 
fulmine, ma che val meglio di appiattirla, in modo di darle la 
forma di un largo nastro, o, anche meglio, di dividerla in tanti 
fili di minore sezione; chè con ciò viene a diminuire anche l'au- 
toinduzione del conduttore, la quale nel caso di un grandissimo 
numero di oscillazioni può accrescere enormemente la resistenza 
apparente del circuito. 

Insomma l'opinione che un buon scaricatore posto in ottima 
comunicazione colla terra, assicuri in questa la dispersione di 
una scarica fulminea, oltre che contraddetta molte volte dal fatto, 
come si e notato innanzi, si manifesta erronea nel suo fonda- 
mento, che sta nell'assimilare la detta scarica ad una corrente 
continua. Se al contrario essa consiste in una scarica oscillatoria 
di brevissimo periodo, pari a onda destata da un urto violento, 
la quale percorra più volte il conduttore in direzione alternati- 
vamente contraria, gli effetti dell'autoinduzione che ne derivano 
debbono essere assai gagliardi: una parte soltanto della energia 
elettrica della scarica si convertirà iu calore secondo la legge 
di Joule. 

Per concludere, una corrente a oscillazioni rapidissime nel 
percorrere un conduttore incontra due cause d’ ostruzione: la 
resistenza propria e l'autoinduzione; la prima ha per effetto di 
dissipare la energia della corrente sotto forma di calore a norma 
della legge di Joule; l’ autoinduzione produce ostruzione, ma 
non dissipa la energia: essa è la causa della tendenza alle sca- 
riche laterali. Ma a queste due cause d’ ostruzione bisogna ag- 
giungere la terza che abbiamo menzionato, cioè che le correnti 
oscillatorie a corto periodo possono confinarsi totalmente alla su- 
perficie del conduttore, e questo fatto può aumentare considere- 


1) Electrician, gennaio 1885, e Philosophical Magazine, agosto 1886. 
2) Philosophical Magazine, 1586. 
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volmente |’ ostruzione totale, perchè la sezione del conduttore è 
virtualmente strozzata, come lo sarebbe per un nucleo centrale 
solido un canale che servisse ad un corso d'acqua. 

S 3. — Guidato da queste idee il prof. Oliviero Lodge ha 
 lstituito una serie di esperienze, che lo hanno condotto a giudi- 
care ottima la disposizione Melsens, e inefficace il piu delle volte 
quella dei vecchi parafulmini. I suoi studi, ch'egli riepilogò in 
due conferenze tenute alla Società delle Arti a Londra, hanno 
destato ovunque il più vivo interesse ed hanno formato il sog- 
getto di larghe discussioni alla riunione tenuta a Beath dalla 
British Association nell'anno 1889. 

Secondo l'illustre fisico inglese tutte le scariche fulminee 
sono in realtà quelle d'una bottiglia di Leyda. V'ha sempre 
due conduttori separati da un dielettrico, e la scarica avviene 
per la rottura di questo, che cede là dove la pressione elettro- 
statica supera un certo limite. Durante un temporale i condut- 
tori carieati sono costituiti da due nubi, ovvero da una nube e 
la terra, e il dielettrico è lo strato d'aria frapposto: il Lodge 
distingue due casi, secondo che la tensione del dielettrico aumenta 
gradatamente ovvero in modo brusco, repentino. Egli riproduce 
queste diverse condizioni col mezzo di bottiglie di Leyda, le cui 
awmature sono riunite ai poli di una macchina di Woos o di 
Wimshurst, e ne fa poi l'applicazione al caso della folgore '). 
La facilità di questa ad abbandonare il conduttore anche se po- 
sto in buona comunicazione colla terra; la sua tendenza a pro- 
durre scariche laterali; la pochissima importanza della resistenza 
propria del conduttore. sono state messe in evidenza dal profes- 
sor Lodge con una esperienza che diremo del bivio, perché vi 
si offrono alla scarica due vie: una formata dal conduttore che 
si vuole studiare, l'altra dallo strato d'aria che separa le due 
sferette di uno spinterometro. Nonostante la enorme resistenza 
di questo, la scarica — siccome opina il prof. Lodge — lo tra- 
versa sotto forma di scintilla, piuttosto che seguire la via piü 
facile del conduttore. La disposizione sperimentale è questa: due 
condensatori di Leyda sono collocati sopra un comune tavolo di 


1) Per maggiori schiarimenti consultare La Lumiere electrique, tome XXX, pay. 11, 
213, sdem. tome XXXII, pag. 371, 417, 619. 
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legno ; le armature interne comunicano rispettivamente coi poli 
di una macchina di Woos, e ciascuna armatura esterna è messa 
in comunicazione coi due bracciuoli di uno spinterometro, che 
sono riuniti col mezzo del conduttore L, che si vuole sperimen- 
tare, isolato diligentemente in tutta la sua lunghezza. Per una 
determinata distanza A delle due sfere della macchina, si può 
regolare la distanza B di quelle dello spinterometro per modo 
che appena al di sopra di essa le scariche si effettuano tutte pel 
conduttore L, mentre appena al di sotto di essa le scariche tra- 
versano lo spessore B di aria sotto forma di scintille. L'inter- 
vallo B è detto intervallo critico, e varia colla distanza A delie 
sfere della macchina. 

A dimostrare poi che à risuitati ottenuti non dipendono dalla 
particolare disposizione che si è detta, ma sono generali. il Lodze 
modificò l'esperienza così: à due bracciucii di uno spinterometro 
sono messi in buona comunicazione separatamente da una parte 
con uno dei poli delia macchina elettrica, dall'altra all arma- 
tura esterna di un condensatore isolato. nel mertre l armatura 
interna comunica coll altro polo: i due braccioli delio spintero- 
metro suddetto sono pol riuniti, come prima, dal conduttere L 
isolato in tutta la sua lunghezza (fig. 1). 
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con tre fili di ferro delle resistenze di 0,085; 3,55; 23,3 Ohms, 
detto intervallo critico fu in media, con lievi differenze, per la 
stessa distanza delle sfere della macchina, di 27 mm. Infine il 
Lodge sperimentando una resistenza enorme, pose in luogo di 
L un tubo capillare ripieno d'acqua leggermente acidulata, che 
offriva una resistenza ordinaria di 300 000 Ohms: con questo la 
scintilla in À divenne piü calma e la resistenza critica si ridusse 
appena a 4 mm. | 

Questi risultati pongono in chiaro la poca influenza sull' in- 
tervallo critico della resistenza propria del filo L e quindi, se- 
condo il prof. Lodge, di quella dello scaricatore nel caso dei pa- 
rafulmini a prevenire le scariche laterali. I fili di rame, stando 
a queste esperienze, paiono tutti presentare la medesima resi- 
stenza alla scarica: lo stesso è dei fili di ferro, benchè i loro 
diametri siano assai differenti; ma la cosa più curiosa è questa: 
che il rame sembra produrre una ostruzione più grande che il 
ferro. Tale risultato a tutta prima desta meraviglia, non solo 
perchè la resistenza specifica del ferro è maggiore di quella del 
rame, ma anche per le sue attitudini magnetiche: è un fatto 
però che, sia a cagione della estrema rapidità della scarica, sia 
a causa della superficialità della corrente e della rapidissima al- 
ternanza delle oscillazioni, il filo di ferro non si magnetizza 
come il prof. Lodge ha provato, e quindi non ne viene aumen- 
tata I’ autoinduzione. 

S 4. — Lo stesso Lodge dà una spiegazione del risultato 
sorprendente al quale egli è giunto sulla conduttività del ferro 
e del rame per le scariche dei condensatori, mostraudo che esso 
e una conseguenza logica, anzi una verifica delle formule di 
Maxwel modificate da lord Rayleigh !). Questi ha difatti dimo- 
strato che con una frequenza estremamente grande di oscilla- 
zioni, la resistenza reale R' del conduttore è data dalla relazione 
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dove R esprime la ordinaria resistenza, B — a essendo T il pe- 
riodo completo delle oscillazioni della corrente, / la lunghezza 


1) Phil. Mag. Maggio 1886. 
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del conduttore, x, la sua permeabilità magnetica, che nel caso 
del rame si può supporre eguale ad 1. Si vede che R' aumenta 
indefinitamente con f, ossia col numero delle oscillazioni. 
Nelle medesime circostanze, il valore dato da Rayleigh per 
l'autoinduzione del circuito è: 


L'eL-- 


dove L si riferisce al mezzo ambiente soltanto. Queste espres- 
sioni sono tanto più esatte, quanto B è più grande: si vede che 
il 2° termine di questa espressione impiccolisce sempre più col- 
l aumentare del numero delle oscillazioni. 

Ora |’ ostruzione totale è definita dalla equazione 


Ostruzione = Y R° + PL’, 
da cui, sostituendo, 


Ostruzione = 7 (BL-- H')* + R? 


ossia 
Ostruzione = $ L V l + == T ia 
p: B 
ponendo 
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I] coefficiente geometrico di autoinduzione L dipende dalla 
forma e dalle dimensioni del conduttore; m dipende dalla so- 
stanza del filo ed aumenta con y, = R. Quando il numero delle 
oscillazioni diventa grandissimo, — e m sono trascurabili ri- 


y) B 


spetto all'unità; di guisa che per correnti oscillatorie ad alter- 
nanze rapide, tutti i conduttori si comportano presso a poco allo 
stesso modo, e può assumersi come valore della ostruzione totale 
quello dato dalla semplice relazione 


(1) Ostruzione = + £ L. 


Da questa formula derivano dunque quasi tutte le conclu- 
sioni del prof. Lodge: essa è abbastanza rigorosa per essere al 


201 
coperto della critica, ed esatte sono anche le sue esperienze coi 
condensatori che io ho ripetuto, come mostrerò più innanzi; ma 
parmi che lo stesso non possa dirsi delle applicazioni che egli 
intende farne al caso dei parafulmini. La natura oscillatoria 
delle scariche atmosferiche non è stata fin qui affermata che in 
seguito a deduzioni matematiche o ad analogie colle scariche dei 
condensatori. La scarica di un condensatore in certe condizioni 
può essere oscillatoria, ma non per questo si può concluderne 
che il medesimo avvenga per la folgore; questa consiste in una 
scarica disruptiva nel dielettrico medesimo, mentre le oscilla- 
zioni di un condensatore si producono in seguito di una scarica 
esterna. Ed anche volendosi ammettere che le scariche atmosfe- 
riche sieno oscillatorie, come si farà a provare l' enorme rapidità 
delle oscillazioni ammessa dal Lodge? Una scintilla proveniente 
da una bottiglia di Leyda, e osservata ad uno specchio girante 
intorno ad un asse parallelo alla sua lunghezza, mostra netta- 
mente una serie di scariche parziali alternativamente opposte, 
così da costituire una scarica oscillante. È noto che Feddersen 
ne ha fatte direttamente delle fotografie: ma per le scariche 
atmosferiche non si ha ancora alcuna prova certa del loro ca- 
rattere oscillatorio: e finchè manca questa conferma sperimentale 
non si può dare un pieno consentimento alle conclusioni del 
Lodge sui parafulmini. Non si potrebbe ottenere una prova di- 
retta della natura oscillatoria della folgore, fotografandola sopra 
una placca sensibile, ruotante colla velocità di 1000 giri almeno 
per minuto secondo? Il Lodge a sostenere la sua tesi non ha 
potuto far altro che affidarsi al calcolo, per provare che le sca- 
riche atmosferiche sono oscillatorie. 

Supposto un condensatore ad aria con due armature di su- 
perficie A, separate dalla distanza 6 e caricate finchè il dielet- 
trico sia traversato dalla scarica, egli ha dimostrato ‘') che la 
condizione necessaria, affinchè si verifichino le oscillazioni, è che 
la resistenza incontrata dalla scintilla deve essere inferiore a 


300 y (~ 10g. 2 log. 4 —)x<b Ohms , 


essendo a il raggio del solco fatto dalla scintilla. Se p. es. si 
1) Lumière electrique, tom, 32, pag. 375. 
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tratta di una nube all’ altezza di 1 Chm. e si suppone a = 1 mm., 
e A=1500 m*, se la resistenza incontrata dalla scintilla fosse 
inferiore a 30000 Ohms, la scarica sarebbe oscillatoria e le oscil- 
lazioni sarebbero oltremodo rapide. 

Ma come si fa a valutare con certezza la superficie della 
nube scaricata, il diametro della scintilla e la resistenza che essa 
incontrerà per via? Come si vede, la formula non può rischia- 
rare la quistione, e l'incertezza durerà finchè in qualche modo 
colla diretta esperienza non si sarà dimostrato il carattere oscil- 
latorio delle scariche atmosferiche. 

S 5. — Ho ripetuto le esperienze in discorso con un certo 
numero di fili di ferro e di rame, adottando la seconda disposi- 
zione sperimentale del Lodge, come è indicata dalla fig. 1. I ri- 
sultati ottenuti formarono oggetto di una mia lettura all’ Istituto 
lombardo stampata nei Rendiconti dell’ Istituto stesso !). Qui mi 
limito a darne un largo sunto, invitando chi avesse desiderio di 
saperne di più a ricorrere alla Memoria originale. 

La macchina elettrica che m'ha servito nelle ricerche è 
quella di Woos: essa ha il disco mobile del diametro di 64 cm. 
e quando è montata nel modo ordinario con i due condensatori, 
può dare, se il tempo è discretamente secco, scintille di una 
ventina di cm., vive e rumorose quasi come colpi di pistola. Le 
due sferette della macchina, avevano il diametro di circa 29,7, 
e quelle dello spinterometro di 20,4. 

La capacità del condensatore adoperato era di 0,00258 micro- 
farad, e il suo isolamento dopo l' di elettrizzazione di 44000 me- 
gaohms: mi usò la gentilezza di fare queste misure il chiarissimo 
ingegnere E. Jona della casa Pirelli, il quale per glì esperimenti 
si servì di una pila di 300 Volts: glie ne rendo qui pubbliche 
grazie. Avevo d'uopo della misura della capacità del condensa- 
tore per le relazioni quantitative, di cut mw’ occupo più innanzi. 

Le dimensioni e la resistenza elettrica ordinaria dei diversi 
conduttori sono le seguenti: 

e Lunghezza totale 1350c» 


; Lunghezza fra i due punti C e D 1012 
Filo grosso di rame | Diametro (en 105 


Resistenza 0,074 Ohm 
1) Anno 1891, serie II. vol. XXIV, fas. VII. 
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Lunghezza totale 133002 
P Lunghezza fra i due punti C e D 1120e* 
Filo sottile di rame $ Diametro 0em 056 7 


Resistenza 0,72 Ohm 


Lunghezza totale 1310 


l Lunghezza fra i due punti C e D 1100" 
Filo grosso di ferro $ Diametro 000,172 


Resistenza 0,56 Ohm 


Lunghezza totale 1425*" 
NE Lunghezza frai due punti C e D 12150 
Filo sottile di ferro Diametro 0€»,066 


Resistenza 5,1 Ohms. 


Cosicchà quest'ultimo filo presentava al passaggio di una 
corrente ordinaria una resistenza circa 70 volte maggiore di 
quella del grosso filo di rame. Questi conduttori erano sostenuti 
da due cordoni di ottima seta, lunghi 10% circa, tesi parallela- 
mente in alto da una parete all'altra, alla distanza di circa 2°: 
ve ne gettavo a cavalcioni uno alla volta verso il mezzo, così 
rimanevano bene isolati, e i tratti d’ uno stesso filo riuscivano 
abbastanza discosti, in modo da non poter agire sensibilmente gli 
uni sugli altri nel momento della scarica: l’ autoinduzione del 
conduttore poteva ritenersi per tal guisa la stessa, cha se il filo 
fosse stato teso in linea retta. 

Nella seguente tav. I sono riassunti i risultati ottenuti coi 
fili suddetti. 


TavoLA I. 


INTERVALLO CRITICO B 
Dist, iii ic slide E E 
esplosiva A. Sottile filo | Grosso filo | Sottile filo 
di rame di ferro di ferro 
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Come sì vede, il fenomeno si verifica con una certa regola- 
rità: qualunque sia il conduttore adoperato per la scarica, ad 
una data distanza esplosiva A corrisponde sempre una distanza 
critica B determinata. Se si ammette il modo di vedere del 
prof. Lodge, se cioè la lunghezza della scintilla in B misura 
l'ostruzione presentata al passaggio della scarica dal conduttore, 
è evidente la conclusione che la conduttività del filo ha una mi- 
nima influenza; che il rame non ha nessun vantaggio sul ferro, 
che anzi è a questo inferiore, perchè vi corrisponde una distanza 
critica maggiore. Tale risultato desta qualche meraviglia, peroc- 
chè è iu contraddizione col fatto che l'autoinduzione d'un filo 
di ferro è più considerevole di quella d' un filo similare di rame, 
per la ragione che la corrente, che traversa il primo, deve cala- 
mitarlo secondo cilindri concentrici. Ma questa contraddizione è 
soltanto apparente, poichè — ricordiamolo — le scariche oscil- 
latorie ad alternanze rapide si confinano unicamente alla super- 
ficie del conduttore, come lo ha dimostrato il sig. Heaviside !), 
e non producono alcuna calamitazione all'interno, una corrente 
tubulare essendo incapace di produrre calamitazione. Il Lodge 
ha confermato coll' esperienza la cosa. 

Questi risultati sono d' accordo con quelli ottenuti dal Lodge 
e con quanto si é detto innanzi sulla grande ostruzione presen- 
tata dai conduttori a! passaggio delle scariche oscillatorie di bre- 
vissimo periodo, come sono quelle che qui ci interessano. Se le 
scariche fulminee sono in realtà oscillatorie come quelle dei con- 
densatori, si vede la convenienza di adoperare il ferro invece 
del rame nella costruzione dello scaricatore, anche tenendo conto 
del suo minor prezzo. Un conduttore di poca resistenza, come è 
il rame, trasforma in calore relativamente una piccola parte del- 
l energia elettrica della scarica, lasciandone quindi una larga 
quota a consumarsi nell'auto-induzione e nelle oscillazioni al- 
ternanti che ne conseguono, le quali sono la causa diretta delle 
scariche laterali. Brevemente: se l ostruzione del conduttore è 
grande per una data scarica, se esso è poco atto a sfogarla nel 
suolo, i corpi vicini sono grandemente esposti ad essere folgorati. 

A diminuire l' intervallo critico, e a scemare quindi la pro- 
babilità delle scariche laterali, meglio di un conduttore di graude 


1) Electrician. Genn. 1835. 
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sezione, giova un gran numero di fili di piccola sezione come 
quelli delle linee telegrafiche: questi, se molti, offrono uno sfogo 
più sicuro alla folgore, e poichè giova aumentare la loro capa- 
cità, possono essere riuniti alle gronde, ai canali, alle parti 
metalliche dell’edificio, in modo però da formare de' circuiti 
chiusi. 

S 6. — È evidente che i numeri della Tav. I dipendono 
molto dalla disposizione delle esperienze, e sovratutto dalla na- 
tura della scarica; affinchè essi abbiano un valore pratico, biso- 
gna che la scarica sia rapidissima e oscillatoria; con una scarica 
un po’ lenta si ottengono risultati diversi. Ho modificato per que- 
sto la disposizione del Lodge, adottando la disposizione della fig. 2. 

L'armatura esterna del condensatore non è più isolata ma 
comunica bene colla terra, affinchè la sua carica si faccia rego- 
larmente: il filo L di scarica è isolato in tutta la sua lunghezza, 
all’ estremità però comunica colla terra mediante i tubi del gas. 
Con questa disposizione la scarica non accade più fra le due 
armature del condensatore riunite esternamente dal filo L, come 
nell'esperienza di Lodge: qui il condensatore ha l'unico ufficio 
di aumentare colla sua capacità l’ energia della scarica, di dare. 
cioè più corpo alla scintilla. 


Fig. 2. 


Se fosse lecito istituire una qualche analogia col fenomeno 
della folgore, si potrebbe dire che la sferetta isolata della mac- 
china in comunicazione coll’ armatura interna del condensatore 
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rappresenta la nube carica; l’altra sferetta della macchina messa 
in buona comunicazione col suolo mediante il filo L o carica 
per influenza di elettricità contraria, rappresenta il parafulmine; 
il filo L poi sarebbe lo scaricatore. Per convincermi che la co- 
niunicazione con la terra mediante i tubi del gas era perfetta, si 
toccava il filo di scarica, quando in A scoccavano scintille lunghe 
e ben nutrite: non si è mai risentita la benchè menoma commo- 
zione, la quale al contrario sarebbe stata certamente viva e intolle- 
rabile, se la comunicazione suddetta fosse stata meno che perfetta. 

Nella Tav. II sono esposti i risultati ottenuti adottando que- 
sta nuova disposizione, coi conduttori detti sopra: la distanza o 
intervallo critico era valutata collo stesso criterio, cioè per una 
data distanza esplosiva A, si trovava quella B delle due sfere 
dello spinterometro, per la quale ora la scarica accadesse ed 
ora no. 


Tavora II. 


INTERVALLO CRITICO B 


D) 


Grosso file 
di rame 


= 
esplosiva A Sottile filo 


di ferro 


Grosso filo 
di ferro 


Sottile filo 
di rame 


cm. cm. 
1 0,17 
2 0, 33 0, 40 0,52 
3 0, 50 0, 52 0, 68 
4 0, 60 0, 66 0,80 
ð 0, 64 » 0,76 00» 


Anche con questo metodo, per ogni distanza esplosiva A 
v'è una distanza critica corrispondente B, la quale non à molto 
diversa ne'diversi conduttori. Ma la prima cosa da notare è 
questa, che con tale disposizione non solo la distanza critica è 
di molto diminuita, ma la scintilla in B è incomparabilmente 
meno viva e rumorosa. Questa differenza mi pare debba ascri- 
versi alla maggiore lentezza con la quale si effettua la scarica, 
a differenza di quanto avviene nelle esperienze del prof. Lodge. 
È poichè la mia disposizione mi sembra realizzare meglio la 
condizione naturale del fenomeno, così nasce qualche dubbio se 
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si possano legittimamente applicare i risultati ottenuti dal Lodge, 
e le conseguenze che ne derivano, alle scariche atmosferiche e 
ai parafulmini. | 

S 7. — Ora un punto di capitale importanza per la teoria 
del fenomeno in quistione è di vedere, se fra le due sferette dello 
spinterometro, nell' atto della scintilla, passa solamente una parte 
della scarica ovvero la sua totalità, siccome pare che pensi il 
Lodge. Per chiarire la cosa ho disposto in serie col filo L di 
scarica, fra i punti D e C (fig. 1) un filo breve e sottile di pla- 
tino: avendo poi tenuto alla distanza di 3° la distanza esplosiva 
A, ho trovato la corrispondente distanza critica B: il filo L ado- 
perato era il filo grosso di rame. Diminuendo allora di poco la 
distanza D, per ogni scintilla in A se ne otteneva una fra le 
sferette dello spinterometro: ora, il filetto di platino si scaldava 
sensibilmente, tanto che se ne sprigionava qualche fumo bianco. 
Questo prova che quando una parte della scarica passa in B 
colla scintilla, un' altra notevole segue la sua via per L: questo 
fatto è in contraddizione con quanto il prof, Lodge asserisce. 

Se invece del filo di platino s'inserisce in L un tubo di 
Geissler. il fenomeno è ancora più cospicuo. Anche con un tal 
tubo c'è una distanza critica B corrispondente a un determinato 
valore di Á, e paragonabile alle distanze critiche trovate dianzi, 
come si può vedere dal seguente specchietto : 


Dist. espl. A Interv. critico B 
a cm. cm. 
1 0, 65 
2 1,2 
3 1,6 


Se per uno di questi valori di A si mettono le sferette dello 
spinterometro alla distanza corrispondente B, si vede una fioca 
luce nel tubo durante la carica del condensatore ; ma al momento 
delle scariche contemporanee in A e in B, una viva e bella luce 
guizza nel tubo, segno evidente che una notevole parte della sca- 
rica si fa per L, nonostante la scintilla in B. Se allora, tenendo 
fisso l'intervallo A, si diminuisce quello B, al momento della 
scarica il tubo si illumina ancora ma meno vivamente; e questo 
dipeude dal fatto che colla minore lunghezza della scintilla in B. 
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anche la resistenza nel momento della scarica è ivi divenuta mi- 
nore; e però in corrispondenza vi si scarica una quantità di elet- 
tricità maggiore di prima, diminuendo così la parte che segue a 
passare per L: insomma nell’ istante della scintilla soltanto si 
stabilisce in B una derivazione, che può presentare una piccola 
resistenza in confronto a quella del filo L. 

Pertanto, io considero il fenomeno a questo modo: nell'atto 
della scarica i diversi punti del circuito L si trovano a poten- 
ziali tanto più diversi, quanto essi sono più lontani: la differenza 
di potenziale delle due. sfere B, che fanno parte del filo L di 
scarica, può esser tale che una scintilla scocchi fra esse, se non 
sono troppo distanti: nell' istante della scintilla, la resistenza del 
tratto d'aria compreso fra le palline dello spinterometro, che 
era prima grandissima e punto paragonabile a quella del filo di 
scarica L, diminuisce grandemente a cagione del calore che ar- 
roventa e rarefà l'aria, e delle particelle che la scarica stacca 
dai conduttori e volatilizza. Per tal guisa la sciotilla stabilisce 
fra le due sfere dello spinterometro in B una derivazione di re- 
sistenza paragonabile a quella del filo L ed anche minore. È le- 
cito parlare di derivazione in B solamente nell’istante che vi 
passa la scintilla: prima o poi, la resistenza di quello strato 
d'aria è così enorme, che non è assolutamente possibile di sta- 
bilire confronti, come pare faccia il Lodge, ancorchè si voglia 
supporre grandissima la ostruzione presentata dal filo. 

$ 8. — Resta ora a provare, colla scorta dei risultati otte- 
nuti, che questa interpretazione da me data al fenomeno è pie- 
namente conforme al vero: ma a tale uopo mi conviene prima 
richiamare alcune nozioni teoriche. 

Consideriamo un corpo conduttore elettrizzato, p. es. un con- 
densatore di capacità C, il quale possiede una carica iniziale Q,: 
supponiamo ch’ esso si scarichi attraverso un circuito, di cui la 
resistenza ordinaria è R e il coefficiente di autoinduzione L. . 

La teoria matematica di siffatte scariche conduce a questi 
importanti risultati '): se le condizioni di capacità, di resistenza 
e di autoinduzione del circuito sono tali che si abbia 

a 4L 
R "rm 


1) Vedi mia Memoria, luogo citato. 
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la scarica è oscillatoria, il conduttore è cioè percorso da scariche 
alternativamente di senso contrario: le oscillazioni sono isocrone 
e il loro periodo completo è dato dalla relazione 


dana 


Ver ài 
CL 4L: 
] massimi valori poi della intensità della scarica nei due sensi 
sono dati successivamente dalle relazioni 


RA 
I, Cr e iL 
VC 
R R 

L= tE) 

CL 
I, = Qu e a(^* 
8 VC 


dove 6 è il valore del tempo determinato dal più piccolo angolo 
80 che soddisfa alla condizione 

sen BO ==8VCL, 
avendo per brevità posto 


1 R? 
B= Ver—in- 
Se si verificasse invece la relazione 
4L 
3 — 
R’ > C 
la scarica cesserebbe d' essere oscillatoria. 


Il valore = che determina se la scarica sarà o no oscil- 
latoria, a seconda che la resistenza ordinaria del circuito è mi- 
nore o maggiore di esso, è detto resistenza critica. 

S 9. — Volendo ora applicare alle nostre misure queste 


formule, è necessario innanzi tutto vedere se le scariche del 
Serie 3. Vol, XXIX. 16 
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condensatore, nelle condizioni delle nostre esperienze, erano 0 no 
oscillatorie. Per questo bisognerà vedere se si verifica la disu- 


guaglianza 
R «V^ 
La capacità C del condensatore è di 0,00258 microfarad: 
adottando le unità elettromagnetiche assolute (C. G. S) essa è 
C = 0,00258 X 107!3. 


Prendiamo pel valore L del coefficiente di autoinduzione di un 
filo di rame il noto valore 


(1) L = 2 (logo = = 0,75 ) 


dove J rappresenta la lunghezza del filo, d il diametro. 
Calcoliamo l’espressione (1) pel filo sottile di rame, la cui 
lunghezza totale è di 133009, e d = 009,056. Si ha allora: 


4 X 1330 
0,050 


39 
— 0,75) = 2000 (23 log 7 a 


M 0,75) — 98459,34c2 , 


L2 X 1330 (log oe 


Calcolando ora la resistenza critica: 
AL 4 x 28459. 4/111 ee V 91 a 
C API CR ea ue 10° V 441,43 = 101° 21 circa. 
E poichè in questo caso è R= 0,72 Ohms = 0,72 X 10° unità 
assolute di resistenza, si vede subito confrontando che R < Vi 


ossia la scarica e oscillatoria. 

Un calcolo analogo pel filo grosso di rame, la cui lunzhezza 
totale è di 135000 e d == 00,195, dà per L il valore 2556100: ed 
essendo C sempre eguale a 0,00258 X 107!5 unità assolute, si 
irova 


Resistenza critica = Vi = 10 X 19,91; 
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e poichè per questo filo è R= 0,074 Ohms = 0,074 X 10? unità 


assolute di resistenza, si vede confrontando che è R <V” 0S- 


sia anche in questo caso la scarica è oscillatoria. 

Per un filo di ferro l'autoinduzione è come si sa, maggiore 
che per un filo similare di rame, a cagione della permeabilità 
magnetica del ferro molto maggiore di quella del rame. Se quindi 
anche pel ferro adotteremo la (1) pel calcolo del coefficiente di 
autoinduzione, troveremo un valore che potrà essere minore del 
vero, ma in nessun caso maggiore: e se esso è tale che la dise- 
guaglianza suddetta è soddisfatta, potremo star certi.che anche 
in questo caso la scarica è oscillatoria. 

, Ora eseguendo il calcolo pel filo di ferro, la cui lunghezza 
l à di 1425°9, e il cui diam. d= 099,066, si ha: 


" ‘ 
L = 2 x 1425 (log a a — 0,75 }= 2850 (2,310g.86303,03—075) 
= 30220, 14:2 . 


Calcolando la resistenza critica, 


4L _y/4X30220.14- , 
VT id VEE x 10788 ™ 68,45 X 10° u. as. 


E poichè per questo filo è R «5,1 Ohms = 5,1 X 10° unità as- 
solute, si vede subito che 


Ro 1/4, 
«Vc 


ossia la scarica è oscillatoria. Col filo di ferro più grosso si ha 
lo stesso risultato. 

S 10. — Avendo così dimostrato che la scarica è in ogni 
caso, coi conduttori adoperati, oscillatoria, potremo applicare le. 
formule teoriche dianzi dette (S 8) che danno il periodo T 
d’ oscillazione, e l'intensità massima I, che raggiunge la cor- 
rente di scarica. 

Ma prima vogliamo vedere che la ostruzione totale presen- 
tata dal conduttore alla scarica oscillatoria di un condensatore, 
è la metà della resistenza critica. 
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Abbiamo veduto che 


Ostruzione «= § L; 


3 -Và;-£ aD 


e poichè è in ogni caso us piccolissimo rispetto a a CL’ ; potre- 


ora e 


mo dire con sufficiente approssimazione 8 = Va: sostituendo 


questo valore nella espressione dell’ ostruzione, si ottiene 


Ostruzione = BL «= L Var = n j 


ossia 6 l’ ostruzione la metà della resistenza critica Vi: , la 


quale determina se la scarica sarà oscillatoria o no. La ostru- 
zione quindi non ha alcun rapporto importante con la resistenza 
ordinaria del conduttore, e non dipende neppure in modo ap- 
prezzabile dalla permeabilità magnetica del conduttore: insomma 
F ostruzione che la scarica incontra nel circuito, quando è oscil- 
latoria, dipende quasi unicamente dall’ autoinduzione e dalla ca- 
pacità del conduttore che si scarica. Ove però la resistenza or- 
dinaria fosse maggiore della resistenza critica, la scarica cesse- 
rebbe d’ essere oscillatoria e le cose cambierebbero aspetto. 
Troviamo ora nel caso dei conduttori di rame la intensità 
massima che raggiunge la scarica, per alcune distanze esplosive 
sperimentate: cominciamo a prendere in esame qualche risultato 
avuto col filo sottile. L' intensità massima è data dalla relazione 


Qa _R9 
I, em y CL € 9L»? 
dove, ricordiamolo, 6 è il più piccolo valore che soddisfa alla re- 
lazione sen 8 0 = 8 Y CL, ossia 


(1) 


2 p, Arcsen BY LC 
(2) uet MESE 
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Ora è in questo caso 


V LO = y 0,00258 X 10° X 28159 = 2709,625 X 10-" 


p-Vi_B Ly OXI 
LC 4L''" V 28459 X 0,00258 X 107 ^ 4 X 28459? 
— 3690545 . 


Sostituendo nella (2) questi valori, si ha 


_ atc. sen. 0,999999 


$ [ 


w| o| 3 


cosicchè, essendo il periodo delle oscillazioni T == * , Si vede 


che il 1* massimo si verifica molto prossimamente nel 1* quarto 
del periodo. Essendo noto 8, possiamo calcolare il numero delle 


oscillazioni complete in 1", dato da + =} : si hanno in cifra 
rotonda 586000 oscillazioni complete per 1". 

Il valore Q, che entra nella espressione della I, dipende 
evidentemente dalla distanza esplosiva che si considera: dicendo 
V la differenza di potenziale che vi corrisponde e C, come al 


solito, la capacità, si ha 
Q = CV. 


Riportiamo qui per comodità, dal trattato di Elettricità e 
Magnetismo dei signori Mascart e Joubert !), la tavola che dà 
le differenze di potenziale corrispondenti a date distanze esplo- 
sive, quando la scintilla scocca fra due sfere del diametro di 
em 2, 


1) Tomo II, pag. 220. 
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Tav. III. 


Distanze esplosive Differenza di potenziale 
Volts 
5490 
26730 
48600 
` . $1000 
. 64800 
76800 
77300 
94800 
101400 
107700 
112500 
115500 
119100 


SPSS 5 
nov F 


N C) CU o co FO 


jamb 
© o 


Considerando prima la distanza esplosiva di 2 cm., Si ot- 
tiene per Q, il valore 


Q, = 167,18 X 107. 
Gli altri valori che servono pel calcolo della I, sono i seguenti 


C = 0,00258 X 107" 
L = 28459 

R = 0,72 x 10° 

9 = 425063 X 107". 


® 
Si ottiene 


Q, _, R6 7 
VGL 61,70; Sp = 5384 X 10"*. 


Sostituendo nella (1) e passando ai logaritmi, si ha 


lognep I, = log sep 61,70 x (9384 X 107*) 


da cui 
I, = 60,939 unità elettromagnetiche 


e poichè à l’unità assoluta di corrente — 10 Amperes, si ha 
I, = 609,39 Amperes. 


Eseguendo un calcolo analogo per lo stesso filo e per la di- 
stanza esplosiva di 4 cm. a cui corrisponde una differenza di po- 
tenziale di 77300 Volts si ha: 


Q, = 199,43 X 10-7 


gli altri valori di C, L, R e 0 ch'entrano nella espressione di I, 
sono gli stessi detti innanzi. Eseguendo il calcolo si ha 


Qo R9 = E 
Y CL == 73,00; FL, = 9384 X 107* . 
Sostituendo questi valori nella (1) e passando ai logaritmi, si ha 


logaep I, — lognep 73,60 — (5384 . 107*) 


.da cui 


I, — 73,322 unità elettromagnetiche assolute = 733,2 Amperes. 


Come si vede il calcolo numerico della (1) è davvero grave: tut- 
tavia ho voluto anche eseguirlo per le medesime due distanze 
esplosive di 2c» e 4«» nel caso del grosso filo di rame. 

E in questo caso 


9 = 403390 X 1075 ; 


il periodo d' oscillazione è quindi minore di prima e le oscilla- 
zioni sono piu numerose. I valori assoluti delle altre grandezzo 
sono per questo filo e per la distanza esplosiva di 2c% 


Q= 167,18 X 107° 

C = 0,00258 X 1075 
L = 25561 

R = 0,074 X 10°. ` 
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Se ne deduce 


Q R6 
VOL = 85,101; 57 = 58338 X 10" 


e sostituendo come prima nella (1), si ha 
lognep I, = Jogaep 65,101 — (5838 X 1077) 
da cui 
I, = 65,06 u. e. m. as == 650,6 Ampères. 
Un calcolo analogo per lo stesso filo e per la distanza esplosiva 
di 4°, dà 


Q R8 " 
VoL 77- 6583; 57 = 5838. 10-75, 


e sostituendo al solito nella (1) e calcolando per logaritmi, si ha 
I, = 77,61 u. e. m. as == 776 Ampères. 


L'intensità massima della corrente, com' era a prevedersi, 
e maggiore nel filo di rame grosso che in quello sottile, ed au- 
menta pure, caeteris paribus, colla distanza esplosiva. 

Ora ricordiamo di aver trovato per la resistenza critica i se- 
guenti valori: 


105° X 21 u .as = 210 Ohms pel filo sottile di rame 
101° X 19,9 «.as == 199 Ohms pel filo grosso di rame. 


L'ostruzione totale presentata alla corrente dai detti con- 
duttori sarà dunque ordinatamente 


105 Ohms e 99,5 Ohms. 


Servendoci della formula che dà l’ ostruzione di un conduttore 
alla scarica oscillatoria. 
"D 


Ostruzione = dr 
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calcoliamo analogamente la ostruzione offerta alla scarica dalla 
porzione di filo compresa fra i due punti C e D dello spintero- 
metro (fig. 1). Si trova 


$ 
8532 X 107 u . as = 85,32 Ohms pel grosso filo di rame 
9560 X 10° u . as = 95,6 Ohms pel filo sottile di » 


Tali sono dunque realmente le resistenze che la scarica incontra 
nelle porzioni di circuito suddette: se ora moltiplicheremo dette 
resistenze per la inteusità massima della corrente, avremo nei 
singoli casi la differenza di potenziale fra le due sferette dello 
spinterometro, che à la causa determinante la scintilla laterale. 
Ecco queste differenze di potenziale, calcolate come si è detto: 


Distanza esplosiva A di 2cm 
55445 Volts pel filo grosso di rame 
57220 » pel filo sottile di » 


Distanza esplosiva A di 4em 
66192 Volts pel filo grosso di rame 
70074 > pel filo sottile di » 


Ora nei quattro casi ordinatamente si è trovata in B la distanza 
esplosiva di 
1,54; 1760; 200,00; 2,25 
che molto prossimamente corrispondono alle differenze di poten- 
ziale suddette, come si desume dalla tavola III riportata innanzi. 
La legge del fenomeno appare dunque evidente: se poi si 
riflette alle molteplici difficoltà che si presentano in questo ge- 
nere di esperienze, che consistono nel buon isolamento, nelle 
misure di capacità molto piccole come quelle delle ordinarie 
bottiglie di Leyda, nella misura di grandi differenze di poten- 
ziale, come sono quelle di cui qui si tratta, infine nella deter- 
minazione dell'intervallo critico, l accordo tra le misure e le 
formole è più che soddisfacente. 
| Conchiudendo: la scarica di un conduttore elettrizzato, e in 
particolare di un condensatore, è oscillatoria, se la resistenza del 
circuito è minore della resistenza critica definita dal valore che 
assume l'espressione E 
4L 
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dove L esprime il coefficiente di autoinduzione e C la capacità 
del corpo elettrizzato. Se il periodo dell’ oscillazione è molto 
breve, l'ostacolo reale offerto dal circuito alla scarica non è la 
resistenza ordinaria valutata per le correnti permanenti, ma è 
maggiore ed eguale con grande approssimazione alla metà della 
resistenza critica suddetta: i diversi punti del circuito nel mo- 
mento della scarica si trovano ad una differenza di potenziale, 
che è proporzionale all'intensità massima che raggiunge la cor- 
rente di scarica e alla ostruzione, definita nel modo che si è 
detto dianzi, della parte di circuito compreso fra essi. Questa 
proposizione altro non è che una estensione della legge fonda- 
mentale di Ohm al caso di correnti oscillatorie, il cui periodo 
è molto breve. 

Risulta inoltre che, nel caso particolare della esperienza del 
bivio del prof. Lodge, la scintilla laterale è dovuta unicamente 
a siffatta differenza di potenziale. Infine, sebbene la folgore sia 
probabilmente una scarica elettrica oscillante, mancano tuttavia 
prove dirette della cosa; onde ne sembra non potersi, per ora 
almeno, dare un pieno assentimento all’ applicazione che vuol 
farsi delle leggi che governano le scariche oscillatorie dei con- 
densatori ai fulmini ed ai parafulmini. 


Milano, Aprile 1891. 


— «TTT — 


COMPENDIO DELLE RICERCHE DEL PROF. VorsGr SULL’ ELASTICITÀ 
DEI CRISTALLI; PER ALFONSO SELLA !). 


Darite di Alston Moore nel Cumberland. 


La brachidiagonale del prisma di sfaldatura coincide col- 
l’asse delle x; l’asse delle y colla macrodiagonale e l’asse delle 
£ è normale alla base. 


1) Continuazione, Vedi pagina 187. 
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Gli indici sono così definiti: 


I | 1, 0, 0 | I | 1, 0, 0 
i 0, 1, 0 77490, 0, 1 
0, 1, 0 0, 1, 0 
Ie =} 9 0, 1 n=} y £21 
0, 0,.1 05. 0% IL, 
mel 1, 0, 0 Hes Parchi un 01 
o 1 1 
IV = " V2! ya 
1, 0, 0 
(2,0, d 
lo, 1, 0 
cos 50%. 50’, cos 39°. 10/70" 
V — i , ,. 
pa EX x1 
Si trovò 


Ep = Ere = (16,13 + 0,015) 107* E = (26,58 + 0,020) 107* 
Ene = Ena = (18,5127 0,008) 10-* Ey = (14,24 + 0,005) 10-* 
Ema = mL (10,42 st 0,010) 107° En = (13,51 s = 0,017) 107° 


Tue= (82,30 + 0,140) 107* 
Tic = (34,16 + 0,022) 107° 
Tip = (35,36 + 0,015) 10-* 


da cui sì deduce > 
$,, = (16,13 + 0,015) 107° Sa, = — (2,46 + 0,075) 107? 
Saa = (18,57 + 0,008) 1075 Ss, = — (1,88 + 0,015) 1078 
S,, = (10,42 + 0,010) 1075 Si, = — (8,80 + 0,021) 107? 
S,, = (82,30 = 0,140) 1078 
Ss, = (34,16 + 0,022) 1075 
Sss €» (35,36 + 0,015) 10-8 


E = [16,13 a* + 18,51 £ + 10,42 y* 
+ 77,58 £? 4* + 20,42 y! a? +. 17,76 a? 8*] 10-8 


220 
T = [4 (16,13 a? a,* + 18,51 £* 8, + 10,42 7° y,*) 
+2(72,46 BR vy, +26.64 yy,a2,-- 0,16 22,8 ,) 
+ 82,30 (8*y,* + 7°8,%) + 54,16 (y'a,* + aty,!) 
+ 35,36 (318,! + £!a,*)] 107* 


T*= [69,52 a" + 117,66 8° + 116.46 y* 
+4(— 48,45 pty? — 3,85 y'a? 1,17 a*8)}10-* 


Axo 5,45.107°, 9 Ay 725.107, Az=6,08.10-° 
M «= 18,78. 10°* 


c, « 9,07 . 10° Cas == 8,00 . 10° Css = 10,74 . 10° 
cC, = 1,22. 10° Css = 2,93 . 10° Co = 2,83.10* 
€,, = 2,73 . 10° €,, 99 2,75 . 10° €,, = 3,97 .10* 


Sistema esagonale. 


I. CLasse. La flessione e l'angolo di torsione pel prisma 
sono dati dalle stesse formole autecedenti, ove i tre spigoli del 
prisma coincidano con 3 assì di simmetria. 

E e T sono dati da 


E=s,(1—- Y y. + Sss ?* + (84, 27 284) (1 — Y» 
T = S., + [2 (5,4, — $4) — Saal Va + 4 (Sag + $44 — Su — 25,,) y," 


in cui y, Y,, Ya sono i coseni direttori delle tre dimensioni del 
prisma disposte in ordine di grandezza. 

Si noti che E dipende solo dall' angolo dell' asse del prisma 
coll'asse principale. 

I coefficienti di dilatazione lineare normalmente e parallela- 
mente all’ asse principale sono dati da 


Ax = Ay = $41 + Sis -- $13 
Az = 28), + Ss; 
e per conseguenza il coefficiente di dilatazione cubica 
M = $4, + 2(5,4 + $4) +4545 
e le misure della ripulsione termica normalmente e parallela- 
mente all'asse sono date dalle equazioni 


Qu = qy = Ax (Cy, 27 064) + 0:0, 
q: = 2dx Cis t Az Cas 
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in cui ax ed a; sono i coefficienti di dilatazione lineare termica 
normalmente e parallelamente all’ asse principale. 


Berillo dei monti Urali. 


L’ asse delle z coincide con l’asse principale; |’ asse delle x 
con un asse laterale di simmetria. L'indice 0 indica che |’ asse 
del prisma coincide coll’ asse principale; la posizione delle di- 
mensioni trasversali non importa. L’ indice 45 indica che |’ asse 
del prisma forma un angolo di 45° coll'asse principale, mentre 
la dimensione trasversale minore cade nella sezione principale. 
L’ indice 90 indica che l’asse del prisma è normale all'asse 
principale, mentre la dimensione trasversale minore è parallela 
all'asse principale. 

Sì trovò 

E, = (4,619 + 0,009) 1073 T, = (15,000 + 0,036) 10-* 

E, = (5,068 + 0,019) 10-° T,,— (11,325 + 0,052) 10-* 

E,, = (4,325 + 0,012) 107* 
da cui si deduce 

S,,=( 4,325 10,012) 10-° 5,, am — (1,938 Æ 0,029) 107* 
$,, = ( 4,619 = 0,009) 107 gs, == — (0,836 + 0,043) 107° 
S, = (15,000 + 0,036) 107° 
E = [4,325 (1 — 7*)* + 4,619 4* + 13,328 y* (1 — 7*)] 107° 
T = [15,000 — 3,675 y*, — 17,536 y* 7,7] 107° 
Axe Ay = 2,144.10", Aram 2,947. 10-°, M = 7,255. 107* 
| qx = gy = + 43,9, — qi — 7,10 
C, = 27,46. 10°,  c,,= 24,09. 10°, ¢,, = 6,66 . 10° 
Ca = 9,80. 10°, Ci, = 6,74. 10' 


II. CLASSE. 
E e T sono dati da 


E = $,,(1—7*)!-2- 5,, 7° (Sut28,3) 7° (1—7) + 25, By (3a°— 83) 
T «5, + [2(5,, — $4) — Sa) Ya 27 4 (S. A Sas — $4, — 2S) T 
+ 43, [(18, + By.) (Baa, — 88.) — 874) 
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Notisi che r è proporzionale a T solo quando l’asse del 
prisma è normale ad un piano di simmetria clastico, nei rima- 
nenti casi 7 è dato da una formola molto complicata ed in cui 
compare una certa funzione f del rapporto delle dimensioni trar 
sversali, che non viene data in tutti i casi dalla teoria e perciò 
deve in essi venire eliminata mediante le osservazioni. 


Quarzo del Drasile. 


L'asse delle 2 coincide coll’ asse principale; il piano yz è 
piano di simmetria elastico; l’asse delle y esce da una dello fac- 
cie del romboedro diretto + R le quali giaciono intorno al- 
l estremità positiva dell'asse delle z. All indice il numero dei 
gradi indica l'angolo dell'asse del prisma coll'asse principale; 
la lettera A indica che la dimensione trasversale maggiore è 
normale all’ asse principale; + 45 indicano rispettivamente che 
l asse del prisma giace nel piano di simmetria yz nel primo e 
rispettivamente nel secondo quadrante, mentre in entrambi la 
dimensione trasversale maggiore coincide coll’ asse delle x. 

Si trovò 


E, =( 9,705 + 0,011) 107* E4,, = (11,898 + 0,006) 1078 
E, = (12,734 + 0,011) 107? k_,; ( 7,668 + 0,006) 107? 
T, = (19,665 + 0,018) 107° 
Tso, = (28,725 + 0,030) 107° 
da cui si deduce 


$4, = (12,734 + 0,011) 107° s, = — (1,629 = 0,019) 10-* 

S, = (9,705 = 0,011) 107° s, = — (1,480 + 0,015) 10-8 

$,, = (19,005 + 0,018) 10 * = s, = — (4,230 + 0,010) 10-8 

E = (12,794 (1 — 7°)? + 16,693 (1 — 7°) 7? +- 9,705 7° 

— 8,460 By (32% — 8*)] 107° 
T = (19,665 + 9,060 7°, + 22,984 y*y,? 
— 16,020 (8, + By.) (322, — 88.) — £,7,)110"* 
A: = Ay = 9,62. 107°,  A;—6,3.107^, Mz25097.107* 
([x = qy = 143,9 E a= 124,8 


Ca = 8,682.10° C,, = 0,709 . 10° 
Cy, = 10,745 . 10° C, = 1,438. 10° 
c, = 5,823. 10° Ca = 1,715 ,10° 


Calcite d' Islanda. 


L’ orientazione è come la precedente pel quarzo. It numero 
dei gradi all'indice indica l'angolo dell'asse del prisma coll'asse 
principale contando gli angoli nella direzione verso l’ asse delle 
y; T,, e To Si distinguono fra loro inquanto è la minore e la 
maggiore dimensione trasversale che coincide coll' asse principale. 


Eo = (17,13 = 0,007) 107*.— E_,, (17,37 = 0,014) 107* 
E, = (11,14 0,008) 107° Ep, = (8,955 + 0,005) 10-* 
T, = (29,61 = 0,022) 1078, T'a == (39,52 + 0,014) 1078 


da cul si deduce 


Sa = (11,14 + 0,008) 107° s, =» — (3,07 = 0,013) 107* 
Sa, = (17,13 + 0,007) 107° s,,j = — (4,24 + 0,015) 10-* 
Sy, = (39,52 + 0,002) 10- s,, = -+ (8,98 = 0,017) 107° 


E = [11,14 (1 — 5*)* +17,13 7? + 31,05 y* (1 — 7’) 
+ 17,97 £y (322 — *)] 10-8 
T = (39,52 — 9,917, — 11,08 y*y,? + 35,93 [(78, +871) 
(322, — 88,) — B,yy,)] 107° 


Ax Ay 323.1075, A, = 865.107, M= 15,11.107° 
qx = qs = 20,1, — qi: 163,1 


C,, = 13,97 . 10° Ci = 4,65.10° 
C, = 8,12. 10° C, > 4,60.10° 
C, = 3,49. 10° ¢,, = — 2,12. 10°; 
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Tormalina del Brasile. 


Colla medesima orientazione e notazione che per la calcite 
sì trovò 


E, == (6,124 + 0,002) 10-* E_,, = (6,424 + 0,007) 10° 
E= (5,852 + 0,006) 10-* — E, = (3,911 +0,005) 107* 
T, = (9,843 Æ 0,016) 107° T',, = (14,837 + 0,019) 107* 


da cul sì deduce 


S, = ( 3,911 +0,005) 107° s, = — (1,011 + 0,009) 10-8 
S, = ( 6,124 + 0,002) 107° = s,, = — (0,160 + 0,017) 107* 
$,, = (14,837 + 0,019) 107° s, = + (0,572 = 0,009) 107* 


E = [3,911 (1 — 7°)? + 6,124 4^ +- 17,98 7° (1 — y?) 
+ 2,288 By (3a? — 8*)] 107* 
T == (14,837 — 4,993 y, — 17,928 7° y, + 2,288 
(18, + 83.) (Sac, — BB.) — £1 107*. 


Ax e» Ay = 2,74 .10^* , À;«5,980.10?*, = Me=11,28.107 
q= q; = 219,8 ; qı = 167,5 


ca = 27,54. 10° Ca, = + 7,04 . 10° 
€,, = 16,38. 10° Cia = + 0,90. 10° 
c., œ 6,80.10° Ca = — 0,79. 10°. 


( Continua ). 
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UNA NUOVA INTERPRETAZIONE DEI FENOMENI ELETTRICI, MAGNETICI 
E LUMINOSI; PER ERNESTO PADOVA. 


Causas rerum naturalium non plus 
adinitti debere quam que et verae sint 
et earum. phanoments explicandi suffi- 


ciant. 
NEWTON. 


Le ipotesi, che fino ad ora sono state fatte sulla natura 
dell’ etere sede dei fenomeni elettrici, magnetici e luminosi, sono 
varie e la principale fra esse, posta a base delle attuali teorie 
dell’ ottica, ch’ esso sia al tempo stesso infinitamente. poco denso. a 
goda delle proprietà dei corpi solidi elastici, è tanto singolare, che 
può solo essere accettata coll ammettere che I’ etere sia di natura 
affatto diversa da quella della materia ponderabile. Ma una volta. 
ammessa la necessità di considerare l etere come un corpo sui 
generis, sembra più consentaneo al modo col quale si studiano 
i fenomeni fisici, spogliare l’ etere di tutte quelle proprietà, che 
attribuiamo alla materia ponderabile, come la elasticità, il peso 
ecc., attribuirgliene altre speciali e caratteristiche, e. dimostrare 
poi la validità delle ipotesi fatte col provare che le conseguenze, 
che ne derivano, vengono confermate dall’ esperienza. Questa è 
la via che ho seguito in una nota pubblicata nel fascicolo del 
1° marzo dei Rendiconti della r. Accademia dei Lincei. Ho pro- 
vato che basta attribuire all’ etere la proprietà di fare un lavoro, 
ogniqualvolta si fanno ruotare le sue parti infinitesime, per giun- 
gere ad una spiegazione semplicissima dei fenomeni elettrici, 
magnetici a luminosi. 

Ma saremo per ciò solo noi più addentro nella natura in- 
tima dell'elettricità? No, ma potreme rispondere colle parole del 
Lodge ‘) « Nous aurons de la sorte fait un pas en avant, mais 
disons-le, ce n'est qu'un pas et nous ne saurions dire quelles 
modifications et additions il faudra faire à Ia théorie esposée, 


1) O. Lodge, Les théories modernes de Pelectricité, traduction de E. Molan, Par 
ris 1891, pag. 42. 
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pour obtenir une explication complète des phénomenes électri- 
ques. Il y en aura sans doute beaucoup et d'importantes, mais 
n'oublions pas non plus, qu'il n'est guère prudent de s'en- 
gager dans un dédale de phénoménes compliqués sans autre 
guide que de séches équations mathématiques. Il y a peu d'esprits 
capables de se passer de tout autre secours que celui du pur 
raisonnement, et une peinture mentale des phénomenes sera tou- 
jours utile, à la condition qu'elle soit suffisamment approchée 
de la réalité des faits ». Ed a quest' ultima osservazione aggiün- 
gerò quella, che nella prefazione alla traduzione del libro del 
Lodge fa i! signor Meylan: « Il est bien certain qu'une solu- 
tion un peu générale serait un puissant moyen d'investigation 
et permettrait de soupconner l’ existence de phénomènes encore 
inconnus, comme on en à vu des exemples éclatants avec la 
théorie mécanique de la chaleur et la théorie cinétique des gaz ». 
Ho perció pensato di esporre in forma meno concisa di 
quella, che mi era consentita dai ristretti confini, dentro i quali 
deve stare una comunicazione ad una Accademia, e nel modo più 
chiaro, che mi fosse dato raggiungere, questi miei concetti, per 
sottoporli ai fisici ed in particolare agli elettricisti, cedendo alla 
mia convinzione sull’ importanza e l'opportunità dell'argomento. 
1. Cominciamo dal rammentare alcuni teoremi della Ci- 
nematica dei sistemi di forma variabile soggetti alla sola con- 
dizione, che punti infinitamente vicini fra loro inizialmente, tali 
si conservino durante tutto il movimento !). 7 
Se a,, a, a, sono le coordinate iniziali di un punto ed 
a,+8,, 0,-- 8,, a, + a, quelle di un secondo punto infinita- 
mente vicino al primo e se, dopo il tempo £, le coordinate di 
questi due punti divengono rispettivamente z,,x,, 7, ed 7, +X,, 
€, -- X,, Ta + X,, le Zi, 2,, v, saranno funzioni di £, a,, a,, a, 
e gli incrementi iufinitesimi x, verranno dati dalle equazioni 


dzi : 
(1) X; = zur (è = 1,2, 3). 


Restringendo le nostre considerazioni ai punti che formano 


1) Per questa teoria, della quale do qui solo quel tanto che basta all’ intelligenza 
di ciò che segue, si può consultare la Memoria del prof. E. Beltrami, Ricerche sulla 
Cinematica dei fluidi, Bologna 1875. 
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un piccolissimo campo attorno al punto (a,, a,, a,), potremo de- 
durre dalle equazioni (1) che i punti i quali inizialmente erano 
sopra un piano e quelli che erano sopra una retta, verranno al 
tempo ¢ sopra un piano e sopra una retta respettivamente. Seg- 
menti rettilinei inizialmente paralleli si cangieranno in segmenti 
paralleli e quindi i segmenti paralleli inizialmente uguali si 
cangiano in altri paralleli ed uguali; od in altri termini, rette 
parallele hanno lo stesso coefficiente di dilatazione. 
Se poniamo 

Ars Asr= ty 5 x 
Sarà 
Zr x*r= Zqp Ap 8q Ap, - 


ossia i punti, che al tempo £ sono sopra una sfera di raggio pic- 
colissimo, si trovavano al principio del tempo sopra un' ellissoide. 
Per un secondo punto, che avesse avuto le coordinate & -+ br, 
supposto che le b. fossero al pari della ar infinitesime, le coor- 
dinate al tempo £ sarebbero zr + yr, con 


Axe 
yr am Ži dai bi, 
si avrà quindi l 
Zr Xr yr = Zap Aap aq bp. 


*Vediamo dunque che a rette ortogonali nel tempo / corrispon- 
dono nel tempo zero direzioni coniugate nell'elissoide infinita- 
mente piccolo e reale 

Zap Aq &q ap = 7"; 
» 
gli assi dell'ellissoide si cangieranno in tre rette ortogonali ed essi 
costituiranno in generale la sola-terna di direzioni che godrà di 
questa proprietà. Ma il tempo £ si può prendere piccolo quanto 
si vuole e si può anche arbitrariamente scegliere un istante qua- 
lunque come istante iniziale, per cui da ciò che precede conclu- 
deremo che: in una qualunque particella di un fluido in moto, 
esistono sempre tre direzioni ortogonali, che hanno la proprietà 
di conservare la loro ortogonalità anche nello stato della parti- 
cella immediatamente consecutivo a quello che si considera. Di- 
remo rette principali quelle tre rette, che supporremo spiccate 
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dal punto x,, 7,, Xy, che possiamo chiamare il centro della 
‘particella, e diremo piani principali quelli che contengono due 
rette principali. 

Ciò posto, consideriamo due stati successivi di una stessa 
particella e sia t il tempuscolo necessario per passare dal primo 
al secondo; poichè Ja terna delle direzioni principali si comporta 
come se fosse rigida, il suo movimento consisterà in un tra- 
sporto z', t, z',t, e',t della origine ed in una rotazione le cui 
componenti attorno alle parallele agli assi x,, z,, z, condotte 
pel centro della molecola, saranno p, t, p,t, p, t, cerchiamo le 
espressioni di p,, Pa, P,- Se con d,, d,, d, indichiamo le di- 
stanze del punto qualunque zi + xi della molecola dai tre piani 
prindpali, con /,, l, i, le distanze di questo punto dopo lo spo- 
stamento dai piani principali nella posizione corrispondente al 
tempo t+ t, avremo . 

l= pd, lepd,, l, = p, d, 


e 
essendo pi — 1 i coefficienti di dilatazione nelle tre direzioni 
principali, quindi si potrà porre pi==1-+ At e le quantità Ai sa- 
ranno finite. Nella tabella 


sono indicati i coseni degli angoli che le direzioni principali 1, 
2, 3 fanno nel tempo £ cogli assi fissi 2,, 2,, 7,; con fis ars 
-+ a'rs t indichiamo gli analoghi coseni che al tempo # +t le di- 
rezioni principali fanno cogli assi fissi. Le coordinate relative, 
rispetto al centro, di un punto della particella saranno al tempo ¢ 


Xr = ar, d, + &r, d, +ar,d,, (r = 1,2, 3) 
donde, stante l'ortogonalità di questi sistemi di assi, 


ds == Z; ars Xr. 


Le coordinate dello stesso punto ‘materiale dopo il tempo 
t-t rispetto al centro della particella spostata saranno 


yr e Ls Brs pe ds «n Tap Bra Ha &pq Xp. 
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Se per fri e pi poniamo le loro espressioni e trascnriamo i ter- 
mini che contengono t' avremo 
YX Hel K, Didi a i!2-X,2Zi(4ia 40,1472 pie i) +X, Zi Ai agi agita i g1)] 
Ya X,-T-t( X42i(Ai2u aye” gi i) PX Ti Ai 4i! "X, Bi(Ai 2,12, i-+-e’ si a, i) ] 
YX, HIX, (Aia agita’ gi ui} H7 X,2i (Aio, i gia’ gi Xi), Zi di agi] 
Ora dalla Cinematica dei sistemi rigidi abbiamo 
Pi= 22,10 joe — Zagioh,i, Pe Baia’ immm Zaia 
P; = Zanna Daas 
e d'altra parte Ie yr sono anche date dalle equazioni 


Fire Xr + 2; = xst 


quindi confrontando le due espressioni delle yr resulta 


dx' da' 
b 2 oo MM a u " dz' , 
zÀi Gi c uà Zizi ei — p, 5 
dx' 
ZA i 4), am ——! ; 
i Zi yi -- 4, dz, 
Za aci d p, = da , ZA au cn = ; 
. 3 
dr', 
Za aia Pa 33 
Znani p T EN aya hp = St, 
2 
dr' 
> mad 
ZA si di: ; 
donde 
= Gd RE dr, dr, dx', dx, 
(2 2p ae a E E MM 


dr, de, de', dx, de', de, 
dan = qu td n Go + ae, ea 
uL md" cu MEE I PER cif 
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avremo, come componenti del cammino percorso nel tempo t dal 


punto zi + Xi, le espressioni 


(T'i +P: X, — Py X, + Ay, Xi Han X, tas X,) È, 
(2°, + Ds Xi — Di X, + 04 Xi + Ay. X, + 04, XS)t, 
(a, + P4 X4 — Pa Xi + ais X, + 044 X, + 04, Ka) t, 


e queste si comporranno di due parti: 1° una che ha per com- 
ponenti 


U(x’ 2, X,— Pa X,), Ha +p, X, — 5, Xi), t(x';+ PiX, — Da X.) 


non produrrà alcun moto intestino; in questo movimento la par- 
ticella si sposterà come se fosse rigida compiendo una trasla- 
zione ed una rotazione, che ha per componenti p,t, p,t , p,t; 
2° una parte che ha per componenti 


(a, X + dig Xa + dig X), t(a., Xi + G4, X, + 04, Ka), 
t (ais 2, + ars Ca + As, 24) 


la quale produrrà una deformazione della particella. 

Se il corpo del quale si studia il movimento è elastico, na- 
sceranno per la deformazione della particella delle forze interne, 
che produrranno un lavoro; questo sarà una funzione delle ars t, 
che sarà negativa per tutti i valori delle ars, se nel tempo ¢ il 
corpo era allo stato naturale. Sviluppiamo in serie questa fun- 
zione, trascuriamo il termine costante ed osserviamo che le forze 
elastiche sono in equilibrio quando non vi è deformazione, ve- 
dremo allora che nello sviluppo i termini di grado 0 ed 1 nelle 
a; mancheranno, di più potendosi trascurare i termini di grado 
superiore al secondo, perchè le quantità ars t contengono il fat- 
tore infinitesimo t, riconosceremo che questa funzione è omoge- 
nea e del secondo grado nelle arst ed i coefficienti saranno o co- 
stanti, o dipendenti dalle sole ær. 

2. Prendiamo ora a considerare un mezzo, le cui parti- 
celle si oppongono ad una rotazione, le forze, che si sviluppe- 
ranno quando si effettui una rotazione, produrranno un lavoro 
che dipenderà da 


P,=p,t, P,—p,t, P, =p, t; 


esse, se vi deve essere conservazione dell’ energia, avranno, al 
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pari delle forze elastiche, un potenziale U, che, sviluppato per 
le potenze delle P, per le stesse ragioni or ora dette pel poten- 
ziale di elasticità, sarà dato dalla formula: 


U = 2rs Urs Pr Ps, 


ove le Urs o saranno costanti, o dipenderanno soltanto dalle coor- 
dinate. La forma quadratica che apparisce nel secondo membro 
di questa equazione, se il corpo allo stato naturale è in equili- 
brio stabile, è una forma ‘negativa. Per ragioni che vedremo in 
seguito, chiameremo la U il potenziale delle forze magnetiche. 
Vediamo ora quali sono le equazioni di equilibrio di una massa 
di siffatta natura, quando sia soggetta all’azione di forze (X,, 
X,, X,) applicate ai punti dell interno ed a forze (Y,, Y,, Y,) 
applicate ai punti della superficie; facciamo per ciò uso del princi- 
pio delle velocità virtuali; il lavoro fatto dalle forze attive per 
uno spostamento virtuale sarà 


ff (X2, + Xda, + X,22,)dr + [|O + Y,0x, + Y, fx, )do 


e di questi integrali il primo va esteso a tutto il corpo, il se- 
condo alla superficie che lo limita; il lavoro delle forze interne 
sarà 


fffev. dr = || [s oe im. dr = 
dU dix, dix, dU(d?r, dix, 
E (ae. - i) + ap Ge ae) 
aU (di, dis 
dP, dz, 1s, )] 4 


ma integrando per parti si ha 


Sf, f Gar = —f ff. Suan de — || f au Z! of dr 


ove an è il coseno dell’ angolo che la normale alla superficie con- 
torno nel punto de rivolta verso |’ interno fa coll’ asse xn; quindi 
il lavoro delle forze interne è dato da 


'dU dU IU | dU 
nie DUC e, — dP, a, dz, + ae TE 2) dx, 
dU. dU 
M D p^ E a, Jie, |do 


lia AR ER) 


E (27 i) | dr. 


Vediamo dunque che le equazioni di equilibrio per i punts 
interni sono 


d dU d dU d dU d dU 
G) 2X, = an dP, de, dP," — M 7 dn dP, dz, dP,’ 
ox = 2 IU d dU 


de, dP, dx, db, 


e pei punti della superficie 


dU dU dU dU 
Vie e I T odo RUN eh 
0) ?h—qp5—qp*e As = ap ap, 
dU dU 
2Y, am dP, Qa — dP, a, 
Per questi corpi si ha dunque una teoria perfettamente ana- 
loga a quella dei corpi elastici, alle componenti delle tensioni, 
che là si presentano, qui corrispondono le funzioni 


d URN 1] aU 1) dU 
ar *dP,’ *dP,’ 
delle quali determineremo ora il significato meccanico. Se si ri- 
guarda la massa ora presa in considerazione come rigida, po- 
tremo in tale ipotesi, che veramente non è lecita che quando se 
ne prenda in esame una parte piccolissima, sostituire alle forze 
X ed Y un sistema equivalente composto di una forza e di una 
coppia. Ora riducendo all’ origine tutte queste forze avremo per 
la componente secondo l’asse delle c, della forza, quando agli 
indici 4, 5, 6 che possono incontrarsi si sostituiscamo gli indici 
1, 2, 3 rispettivamente, 
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d | dU 
I) erar «ff* ine CES Eom m der Ter] sù 
ont fao om — Jp an ) de =, 
(a... dP 
e la componente attorno all’ asse x.4, della coppia sarà 
ff (Kooy, — Xr, x) dr +f((Lee — Yr a.) de 


| » Gi te) i te) 


is IP" 
dU dU dU 


Vediamo quindi che le quantità dP,' dP,' dP, rappresen- 


tano componenti di coppie distribuite nei vari punti della massa 
considerata e per questo motivo le potremo chiamare le compo- 
nenti della coppia magnetica destata dalla torsione. 

Se con p indichiamo la densità della massa che si trova nel 
punto «,, 2,, X, dalle equazioni dell'equilibrio passeremo a 
quelle del moto col principio di D' Alembert e seguendo la stessa 
via che si tiene per passare dalle equazioni d'equilibrio d’ ela- 
sticità alle equazioni del moto dei sistemi elastici, giungeremo 
per questi corpi alle mE 


= d'xr emi] urs dU i d dU 
Ps di ; È TO ! dara, dicc 
pei punti interni e 
T ad dU ENS dU I 

d? dP 7 — dB € 
pei punti della superficie. 

Quando il mezzo sia isotropo il lavoro fatto dalle forze in- 
terne dipenderà soltanto dalla grandezza della rotazione e non 
dalla direzione dell'asse attorno al quale essa si compie, sicchè 


U dipenderà soltanto da P,* + P, +P,’ ed avremo 
Serie 3. Vol. XXIX. 18 


(9) Xt 


(6) Yi 
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U 


3 


ove y, quantità sempre negativa, dipende dalla natura del corpo; 
è costante se il corpo è omogeneo, varia da punto a punto in 
caso contrario. Le (5) e (6) diverranno allora 


der _ d (Pa) d (Pera 
(9') tore = dea, (5 Pun 
Cre 1 
(6) Y: — d -— (Fra, args — Pra ar) - 


3. Ammettiamo ora che I’ etere, sede dei fenomeni elettrici, 
magnetici e luminosi, sia appunto un mezzo della natura di 
quelli ora considerati, che goda cioè della proprietà di fare un 
lavoro quando si fanno girare le sue parti infinitesime, ma non 
quando se ne varia la forma; «in altre parole, sia magnetico e 
non elastico. Allora per una porzione isotropa di esso avremo, 
come ora abbiamo veduto, i 


dU e. m) t 
dxr+, ALi- 7 


e se poniamo Lr = a , sarà 
r 


Lr deu, — den. 


t dox, dea. ` 


La quantità Ar è il rapporto dell’ aumento della coppia ma- 


gnetica attorno all’ asse ær nel tempo t divisa pel tempo corri- 
spondente, al limite per t tendente a zero rappresenterà una 
derivata: la derivata della coppia magnetica Lr presa rapporto 
al tempo e potremo scrivere 


ALe dara doc, 
(7) Y di ira, — Xen, ` 


Quando non vi sieno forze interne le (5') daranno 


y' "T i S Ert) EUM Erts) 
(5") P dt ~ a y 22 y ; 
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Le Pr che si presentano, in quest'ultime equazioni le dobbiamo 
considerare come rotazioni provenienti da una deformazione an- 


teriore al tempo 7, sicchè le gts sono le componenti della cop- 


pia magnetica che si ha in quell’ istante, cioè quelle quantità che 
abbiamo indicato con Lr . Se per semplicità poniamo Zr = - 


le nostre equazioni assumeranno la forma 


alr d Dra na dL, 
(8) —42 Pat dra, 2c, : 


e le (7) Y altra 


dL. dZr4, (ry 
(9) 7 dt dara AEri 


Supponiamo ora che l etere muovendosi eserciti sulle parti- 
celle materiali delle pressioni proporzionali alla sua velocità e 
normali alle superficie sulle quali si esercitano. La pressione so- 
pra una particella, nel caso che questa sia sferica e quando il 
corpo sia cristallizzato nel sistema monometrico, si ridurrà ad 
una forza diretta come la velocità ed a questa proporzionale. 
Chiamando X. le componenti di questa pressione, avremo X: 
= pu Zr e le (8), (9) diverranno 


, E e dX. d Lc, dL 
(8°) 2 p dt dar. dr, a 


dl. dX: dXr 
Q9! ; — — = T cm Tt . 
( ) Un dí Ora. dra 


La quantità » ha le dimensioni MT, per cui p/e rappre- 
senta un tempo e yz ha le dimensioni TL^?, perchè 1/y ha le 
dimensioni di un lavoro. 

Se le Xr si chiamano le componenti della forza elettrica e 
le Lr (che abbiamo riconosciuto essere delle coppie) le chiamia- 
mo per un momento, onde uniformarci alle locuzioni di Maxwell 
e di Hertz, le componenti della forza magnetica, queste equa- 
zioni sono quelle che furono da quegli autori trovate per l'etere 
libero e situate in corpi isotropi e dalle quali 1’ Hertz ha dedotto 
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tutta la teoria del magnetismo e dell'elettricità !) per l'etere 
libero e per gli isolanti isotropi. 

Ma se l'etere in un dato corpo non è isotropo, allora il po- 
tenziale magnetico avrà la forma generale 2Urs Pr Ps e sarà 
Pr == Xs Ars Ls. Se il corpo è omogeneo le Ars sono costanti e, 
quando avviene un movimento infinitesimo nel tempo t le Pr 
Cia Para ia ta) , le Ls di Ls ed avremo 
(Xe. AL 

dT AZr44 "E dZc4 


(9 ) 2s Ars di = dea des 


aumentano di ‘/, t( 


Queste stesse formule si possono conservare anche pel caso 
che il corpo sia eterogeneo e quindi le Ars sieno funzioni delle 
coordinate e ciò per lo stesso motivo pel quale nella teoria del- 
l'elasticità, quaudo ad una data deformazione se ne aggiunge 
una nuova, sì conserva ai coefficienti il valore che avevano 
nella posizione naturale, sia perché si suppone che il loro va- 
lore dipenda dalla distribuzione della materia attorno al punto 
considerato e che la deformazione eseguita non alteri sensi- 
bilmente questa distribuzione, sia perche i corpi che noi con- 
sideriamo, anche se non sono omogenei non variano la loro strut- 
iura che per gradi insensibili, quindi, nel passare da un punto 
ad un altro vicino, 1 coeflicienti del potenziale (che sono gran- 
dissimi dal momento che a deformazioni infinitesime corrispon- 
dono valori finiti del potenziale) variano pochissimo, quindi 
l'aumento del potenziale, per un accrescimento delle variabili 
dalle quali dipende, é incomparabilmente piü grande di quello 
dovuto ad un aumento di coordinate nelle espressioni dei coeffi- 
cienti. 

Le (9') sono le relazioni stabilite dall’ Hertz fra le variazioni 
delle forze elettriche e delle forze magnetiche nei campi aniso- 
tropi pel magnetismo. 

Ma fermiamoci un poco a considerare come ci siamo rap- 
presentati i fenomeni elettromagnetici nei corpi che hanno le 

1) Vedasi H. Hertz Annalen der Physik. und Chemie vol. XL 1590. Per Hertz 
la forra magnetica non e che un vettore al quale si puo dare anche il significato di 
coppia. Ma avendo Hertz dato a quel vettore il significato di una forza i corfficienti 


delle derivate rapporto al tempo hanno naturalmente nella sua memoria dimensioni di- 
verse da quelle da noi trovate, 
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molecole sferiche o sieno cristallizzati nel sistema monome- 
trico e che conseguentemente per l'elettricità sono isotropi. Un 
fluido, dotato della proprietà di fare un lavoro quando le sue 
particelle sono ruotate, è in movimento, la distorsione genera 
in esso delle coppie, che abbiamo detto coppie magnetiche, esso 
incontra nel suo moto delle particelle ponderabili e esercita so- 
pra ogni particella una pressione proporzionale alla sua velocità, 
diretta come questa e che abbiamo chiamato forza elettrica. Ora 
se il corpo è cristallizzato in un sistema che non sia quello mo- 
nometrico, esso non è isotropo per l'elettricità, la pressione eser- 
citata sopra ciascuna particella non sarà più in generale diretta 
come la velocità stessa ma le sue componenti saranno funzioni 
lineari delle componenti æ'r. Le espressioni Gigi. Clits ; 

Xr, cg, 
: ; NE: | NE dX: 
abbiamo trovato essere nei corpi isotropi proporzionali alle VS 
verranno ora funzioni lineari di queste quantità ed avremo cosi 
le formule di Hertz pei corpi anisotropi 


che 


: dXr_dLr dLr4s 

CIME Tm Gets Tee 

In questi corpi l’ etere può considerarsi come anisotropo, le 
(9') conservano la stessa forma, ma le equazioni del moto del- 
F etere non soggetto a forze, anzichè essere le (8) sono ora 
(9a) — Ès Mrs Xs. = Tat a i 

Abbiamo in tal guisa ritrovato tutte le formule fondamentali 
che valgono per mezzi dielettrici od isolanti, vediamo quali sono 
quelle che si hanno pei conduttori. Sono stati detti impropria- 
mente conduttori dell’ elettricita quei corpi che presentano una 
resistenza al moto dell’ etere; se il corpo è omogeneo ed isotropo, 
supporremo questa resistenza od attrito proporzionale ed oppo- 
sta alla velocità e quando non vi sia isotropia, supporremo che 
le componenti della resistenza sieno funzioni lineari delle com- - 
ponenti della velocità; la esperienza insegna inoltre che nei con- 
duttori eterogenei la forza elettrica non si estingue completa- 
mente, quindi per calcolare la résistenza al moto dell'etere of- 
ferta dal conduttore si dovranno sostituire alle componenti della 
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velocità attuale, quelle della differenza fra la velocità attuale e 
quella residua. In questo caso, supposto anche per maggiore ge- 
neralità che il corpo sia anisotropo per la elettricità, le equazioni 
(9°) assumono la forma 


(9") Ès trs i = des, = rts 


dt deg — dx Ar n e 


ove le X;' sono le componenti della forza elettrica residuale, men- 
tre le equazioni (8') o (9") restano invariate. 

Si può osservare che con una conveniente scelta dei coeff- 
cienti e, a le (9") forniscono le (8') e le (8"). 

Per conservare le notazioni dell' Hertz poniamo 


dXr , di d 
A di == 2s un , A di = 2s Yrs 2 pt Az Aur == 2s Ars(Xs—Xs ) 
ed avremo 


dX. NET _ r+ e 
dt der dex " 
"Um Xr __ aXe al 


a di — dana — docs, í 


queste costituiscono |’ ultimo gruppo delle equazioni fondamentali 
dell’ Hertz, quelle cioè che valgono pei conduttori. 


L' espressione Sa. mi che ]' Hertz, ha chiamato la den- 
sità dell’ elettricità pA in un elemento di volume e l'altra 
1 dX, 


— 2, —, ch'egli ha chiamato la densità dell'elettricità vera, 
år drt: 


hanno nella ora svolta teoria un significato meccanico. La prima 
e proporzionale alla condensazione dell’ etere nell’ unità di tempo 
e la seconda ad una quantità analoga corrispondente, anzichè 
agli spostamenti «r't agli altri t 2s ers x;'. 

4. Riprendiamo le equazioni (8) e scriviamole sotto la forma 


Par, dba. dla. 


(8) ap dt? Ura» dre. f 


se lə Lr, che si presentano nel secondo membro, provengono da 
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una deformazione di componenti er, fatta in una porzione di etere 
libera ed omogenea noi abbiamo 


L. = 1 (5 Urta Duct) 
r Y A214 AXrrs 5 


quindi sarà 
dx P dO 
(10) — 2 py e = btu, e 


ove è OZ, IT u, = 2s a 
8 


mobili si possono ‘urta uguali ad y, + wr, se yr è il valore della 
coordinata x, nella posizione naturale, quindi nel primo membro 


. Le coordinate dei punti 


e nel secondo membro, se si con- 


2. aoo A 
a jj potremo sostituire de 


siderano soltanto moti periodici, si potrà trascurare il termine 
che contiene la derivata di ©, sicchè le nostre equazioni diver- 


ranno 


d'u, " 
(11) —2pyja T Aue. 


Ma p è quantità essenzialmente positiva e y, come già osservam- 
mo, è negativa, per cui — 2 py è quantità positiva; d’ altro canto 
T ha le dimensioni di una energia e p quelle di una massa, 
per cui — 2?y ha le dimensioni dell’ inversa del quadrato di una 
velocità. Le (11) hanno quindi la forma delle equazioni che de- 
terminano la propagazione della luce iu un mezzo isotropo. 

Queste formule valgono non solo pel moto dell’ etere libero, 
ma anche quando esso è situato in un mezzo isotropo. Per tro- 
vare le equazioni del moto dell’ etere in un dielettrico anisotropo 
bisognerà eliminare le L, dalle (81) ed avremo allora 


d'u, d dur dut) d (du du, 
(12) p di* te Xon | Lis — da, ) iss dor de | 


e queste sono le equazioni della propagazione della luce date dal 
Lamé (pag. 231 delle Lecons sur la Théorie mathématique de 
VElasticité ) pei mezzi birefrangenti. Vediamo quindi come la 
doppia refrazione, al pari degli effetti elettrici prodotti nei corpi 
ponderabili dal moto dell’ etere, dipenda dalla struttura moleco- 
lare di questi corpi. 
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Si vede così che l’etere è un mezzo atto a propagare la luce 
e che i fenomeni luminosi sono dovuti, non già, come dice 
| Hertz a variazioni periodiche delle forze elettriche o magneti- 
che, ma ad effettive vibrazioni dell’ etere. 

Questa teoria ci permette anche di renderci facilmente conto 
del perchè le vibrazioni luminose avvengono normalmente al 
raggio luminoso, secondo il quale la luce si propaga. S' immagini 
infatti una serie A, B, C,... di punti disposti sopra una retta r, 
sì sposti il punto A normalmente ad r portandolo in A', se B 
stesse fermo I’ elemento AB girerebbe attorno alla normale al 
piano determinato dalle rette r, AA'; ma poichè l’etere si op- 
pone alla rotazione, come in un corpo elastico I’ elasticità nasce 
dalla resistenza di due punti a lasciarsi avvicinare fra loro od al- 
lontanare, il punto B sarà spinto a seguire il moto di A ed a 
spostarsi nel piano ora considerato normalmente ad r, al punto B 
seguirà il punto C e così via, ma il nostro mezzo non essendo 
elastico, il moto di A non si propagherà nel verso dello sposta- 
mento ed avremo quindi soltanto vibrazioni, che si propagheran- 
no nella direzione di r. 

Se invece di considerare le equazioni dell' etere libero o nei 
dielettrici, avessimo preso in esame quelle che reggono il movi- 
mento dell’ etere nei conduttori, avremmo trovato delle equa- 
zioni, che già il Maxwell ha adoperato (Traité d’electricité et de 
magnetisme Vol. II, pag. 499} per spiegare le relazioni fra I’ o- 
pacità e la conducibilità elettrica; ma poichè quelle formule, non 
solo, da quanto asserisce lo stesso Maxwell, non danno risultati 
concordanti coll’ esperienza, ma non danno neppure la spiegazione 
del fenomeno della dispersione, è da ritenersi che effettivamente, 
come avverte quell’ autore, la resistenza al moto dell’ etere of- 
ferta dai conduttori non sia più, nel caso delle rapidissime vi- 
brazioni luminose, rappresentata da un termine proporzionale 
alla velocità, il che è molto probabile. Si è piuttosto condotti a 
credere che l'azione dei conduttori sull’ etere sia allora rappre- 
sentata da una forza proporzionale alla differenza dei cammini 
percorsi dall'etere e dalla materia ponderabile per effetto delle 
forze elettriche, il che ci conduce alla teoria della dispersione e 
dell’ assorbimento della luce proposta da Helmholtz *). 


1) Zur Theorie der anomalen Dispersion (Pogg. Ann. Bd. 154. — Wiss. 
Abhand, Bd. II. pag. 213). 
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L'ipotesi fatta sulla natura dell'etere ci ha così condotti 
fiel modo più naturgle alle equazioni fondamentali dell’ elettricità, 
del magnetismo e dell’ ottica, quindi alla interpretazione dei fe- 
nomeni elettrici, magnetici e luminosi, collegandoli intimamente 
fra loro; le deduzioni tratte dalla nostra ipotesi sono così con- 
fermate dalla esperienza, per eui essa è da ritenersi intieramente 
legittima e conforme al vero. 


Padova, 20 Maggio 1891. 


— LL 


INTORNO AL MEZZO ELASTICO DI GREEN ; NOTA DEL PROF. 
E. BELTRAMI. 


(Dai Rendiconti del R. Istituto Lombardo, Serie IT, Vol XXIV, fase. XII. 1891). 


Se nelle equazioni del moto vibratorio libero di un mezzo 
elastico : 


dX, , dX, aX: , d'u 
dc tup ctu pee 
Q Yx d Y, d Y; dv 
CA ae ae 
dln Aly | dZ, dw 
dac dy È dz Tut dt? 93) 


(dove k è la densità) si attribuisce alle componenti di sposta- 
mento «, v, w la forma 

| do dp do 
(1) i PL v dy? egg: 
sì ottengono tre equazioni le quali, quando il mezzo è isotropo, 
trovansi essere le derivate prime rispetto ad a, y, 2 dell’ unica 
equazione | 

ap 


(1)a dit = QA, $ , 


nella quale Q rappresenta la velocità di propagazione del moti 
longitudinali. Questa riduzione non si verifica, in generale, quan- 
do il mezzo non è isotropo; donde consegue che, generalmente 
parlando, non sono ammissibili spostamenti dotati di potenziale. 
Serie 3. Vol. XXIX. 19 


249 
È quindi naturale il domandare se, oltre ai mezzi isotropi, non 
vi sieno per avventura altri mezzi elastici, più o meno speciali, 
i quali ammettano l'esistenza di un tal potenziale, ossia per i 
quali sì verifichi, come per gli isotropi, l'anzidetta riduzione 
delle tre equazioni del moto ad una sola, quando le componenti 
di spostamento ricevano la forma (1). 

Per rispondere a tale quesito, si denotino le componenti di 
deformazione con 


LL du _ dw , d 

dy dz’ 
24 du dw 
— dy' Bt de dx’ 
_ ww do, du 
y dz’ y da dy’ 


e si rappresentino i valori generali delle componenti di pressione 
mutate di segno 


— Xx, — Yj, — Za, — Yi, — Zx, — Xy 
colle sei espressioni lineari che si deducono ordinatamente da 
Gr, & + Gr, 6 + Gr, Y + ar, À + Gr + Gn Y 


(dove ars = asr) ponendo 
ræ], 2, 3, 4, 5, 6. 


Se ad u, v, w si attribuiscono i valori (1) e se quindi si pone 
in queste sel espressioni lineari 


ao _ d'o d'o 
Sega CR poe qt 

die o a _ 5 d' 
VS ade ET cL 


i termini di — Xy e di — X; che non contengono derivate di 9 
rispetto ad x sono 


ao d'e d’ 
per — Xy: tes dy! ur IL , 


I! d d’ 
per — X: : ts Ta + Os 5 + 2a,, o 


dy dz ` 
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Ne consegue che lo sviluppo del primo membro dell’ equazione 
EU ON NN xd 
dx dy dz dx \dt? 
si compone della derivata rispetto ad x d'una espressione for- 
mata linearmente colle derivate seconde di $, ed inoltre dei ter- 
mini seguenti: 
ao do ao ao 
Ges dy! T 5 dz -F (a, +20, dydz* + (Ags +24, dady’ ' 
i quali debbono necessariamente scomparire affinché abbia luogo 
la mentovata riduzione. Bisogna dunque porre: 


Ga Ag = Ag + 20,, — Ay, +20, O. 


Colla permutazione ciclica delle due terne d'indici 1, 2, 3 
e 4,5, 6 si ottengono così le condizioni seguenti : 


Ay, = Ays = Axy = Ay, = Ay, = Agg ™ O, 


(1) 


20, —40,, Zag = —04, 2a, — Agg, 
tenendo conto delle quali si trova poscia: 


dXx , dX, dX: 
rar 


d 


Lat ; (04-2 au) F La (a +2 an) È dz zl 


Ora affinché il trinomio fra rentes nel secondo membro si 
mantenga inalterato anche nelle due altre equazioni analoghe, à 
necessario che si abbia ulteriormente, denotando con H una co- 
stante arbitraria, 

Aug = Agg = ay eH, 


(1)e 
as = H —2a,, Qua H— 2an, a,—H— 2a,,. 
Non restano dunque definitivamente (1)b».e che sette parametri 
arbitrari, cioè 
H, Gu, du. Gss duo On; Qy. 
Se al posto di questi si scrive, per comodo, 


H, A, B, C, 2E, 2F, 2G, 


ok 


il cercato potenziale d' elasticità II, di cui le componenti di pres- 
sione 


Xs, Yy, Ze, Ya. As, Ny 
sono le derivate negative rispetto a quelle di deformazione 


a, 6, y, A, M. Y, 


assume la forma: 


9 H = H9? + A (à? — 4 8y) + B (u? — 4 ya) + C (vt — 4 a8) 


ond 


(2 
+ 3 E (224 — pr) +2F(26u— vA) + 2G (2 yy — Ap), 

dove 

S=a+65+y. 


Questa è precisamente la forma assegnata da Green al po- 
tenziale del più generale mezzo elastico nel quale possono pro- 
pagarsi onde piane longitudinali, qualunque sia l'orientazione 
del piano di onda. Effettivamente il caso delle onde piane rien- 
tra in quello qui considerato, attribuendo a ® il significato di 
funzione del tempo £ e d' un unico altro argomento formato Ii- 
nearmente colle tre coordinate æ, y. z. Qualunque sia del resto 
il tipo di questa funzione @, l'equazione che la regge conserva 
sempre la forma (l)a. per | 


(2) Qu c. 


Il mezzo elastico di Green, definito dall’ espressione (2) del 
potenziale d'elasticità, presenta molte particolarità, interessanti, 
che meritano d'essere studiate e la cui conoscenza può giovare 
alla retta interpretazione di parecchie fra le formole che s'in- 
contrano nella teoria delle onde. 

Innanzi tutto bisogna rammentare una proprietà che scatu- 
risce dalla definizione delle componenti a, 6,..., v. Se si cambia 
| orientazione della terna ortogonale di riferimento e se si deno- 
tano con a’, 6,...,v le componenti relative alla nuova terna, 
sì ha identicamente: 


aN? + EY? + y^! +PAYZ 4+ uZX + vXY 
= a M? + ay? + vo + LYZ TE wi X' zx VAN 
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dove X, Y, Z sono tre variabili che si trasformano (al modo delle 
coordinate) in X', Y', Z'. 

Da quest'identità seguono queste altre notissime: 


J3e3! Vev, 


dove 
2x y " 
ve y 25 À 
l p à X 
Si ha quindi anche 
TY dx + V se tra by =T à ai BL. z T 


dove le variazioni da, 09. . .. sono quantità arbitrarie, vincolate 
alle da’, 08',.. . dall identità 


iX! + IEY +... dy XY 2x XE Y" 4. a XY! 
Da questa semplice osservazione risulta immediatamente, scri- 
vendo — A,— B,...,— 2G al posto di oz, c6,..., £v, che il po- 
tenziale II, riferito alla nuova terna, è dato da 

AIT == H3? + A'(* — 45y) + D' (wt — 4y'a!) +... 
it 20. Qy'v' — 2° gu), 
dove A', D'. . .., 2G' sono nuovi coefficienti dipendenti linearmente 
dai primitivi A, D,..., 2G per mezzo dell’ identità 
AX? + BY? + CZ? + 2DYZ --2FZX --2GXY 

= A’ X? -EDY'"--02? + Ob Y' Z + 2k" Z X'--28' X'Y'.!) 

Ne consezue che il potenziale del mezzo elastico di Green puo 


sempre essere ridotto alla forma canonica 


(2) 2I HS A' (— 4€ y) + B (ut 4y2) + C07— 1x2), 


1) Questa dipendenza proviene dunque da un’analogia dei coefficienti A, B,.... 
colle componenti 4, 6,.... e non gia colle Xx , Yy ,..., come lascierebbe credere 
una frase di Lame (Leçons sur lU lasticite, p. 223). L' equivoco è prodotto dal fat- 
tore 2 applicato, per puro comodo, ai coefficienti E, F, 6. 
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e ciò mediaute quello stesso cambiamento d'orientazione degli 
assi ortogonali delle æ, y, z che riduce alla forma canonica la 
quadratica 


(2)b Az! + By! + C2! + 2Eyz + 2Fzx + 2Gay. 


Ciò premesso si osservi che se in (2) si suppongono nulle 
tutte le componenti a, 6, y, A, u, » ad eccezione di A, oppure di 
p, oppure di », si ottiene rispettivamente 


ON Aa, By = Cy: 


la positività di II richiede adunque indubbiamente che i tre coef- 
ficienti A, B, C sieno tutti maggiori di zero. Lo stesso dicasi 
dei coefficienti A’, B', C' nella forma canonica (2)'. 

In basea ció e facile assegnare le condizioni necessarie suf- 
ficienti per la positività di II. 

Si consideri dapprima la forma canonica (2)', dove si è già 
visto dover essere 


A'>0, B>O0 CDO, 
talché basta accertare la positivita della quadratica 
H (a' + 6 +y7') — 4 (A' e y + B' y a! + C'a' e. 
Dovendo essere 
H0, 


(senza di che questa funzione diverrebbe negativa per tutti i va- 
lori positivi di a', 6, y') si può porre 


2A! , 2B’ 2C' 
l-g =A, 1-7; 7B. peur eee 


e considerare l' altra quadratica 
a'! 4- 6! L3 +2A6y 4- 2B y'a! 2-2 € 88, 


per Ja quale il noto processo elementare conduce subito alle due 
condizioni di positività 


1—C'750, 14+2ABC— A'— B'—C'>S0, 


equivalenti ad 


C 
1— H20. 
IRIM 
2 B'C' + 2 C'A' + 2 A'B' — A" — B” — C” no. 


Ma la seconda di queste può scriversi 
L Li C ' , ! 49 
4AB'(1— 3)» -E—Cy, 
e però include la prima; le condizioni di positività della forma 
canonica di II sono quindi: 
H>0, A'>0, B'>0, CDO, 
4(B'C + CA! + AB) — (à! + Be C — FAP € 5g. 


Per passare da queste condizioni speciali alle generali, ba- 
sta osservare che i coefficienti canonici A', B', C' sono le radici, 
sempre reali, dell' equazione di 3° grado in s: 

A—s G F 
G B-—s E = 0, 
F E C—s 
Affinchè queste radici sieno tutte maggiori di zero è necessario 


e sufficiente che i segni dei coefficienti presentino tre variazioni, 
cioè che si abbia 


D>0, d>0, A50, 


dove 
DeA+B+C=—A' +B 
Pa ae 
A G F 
A=|G B E |=A'B'C 
(3) F E C 


a—BC-—E', e=FG—AE, 
b=CA—F’, f=GE—BF, 
\ c=AB—G?, g=EF—CG. 
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Il sistema completo delle condizioni per la positività di M è quindi: 


H0, D>0, A>d0, 


(3)a 
4Hd—HD'—44>0, 


delle quali diseguaglianze la prima, terza e quarta includono 
l'altra dapprima trovata d > 0, che perciò è stata soppressa. 
( Questa riduzione avrebbe potuto eseguirsi anche prima, sulle 
cinque condizioni trovate per là forma canonica ). 

Un' altra ricerca preliminare, necessaria a farsi, e quella della 
forma che prende il potenziale II, quand’ esso venga espresso per 
le componenti di pressione, anziché per quelle di deformazione. 

Il calcolo diretto di questa nuova espressione di II esigerebbe 


la risoluzione, rispetto ad a,6, y, A, p, v, delle sci equazioni lineari: 


X:+ HS -- 2 By — 2 C6 =+ 2 Fà =0, 
Yy + HS — 2 Ca — 2 Ay + 2 Fu = 0, 
Z2; + H3 — 2 A6 — 2 Be +2 Gr = 0, 
Yz +2ha+ AA — Fy — Gu =O, 
Ax + 2F6 + Bu — GA — E» =0, 
| Xy+ 2Gy+ Cy — Eu — Fa =0, 


(4) 


ma si può evitare il tedio di siffatta operazione nel modo se- 
guente. 
Pongasi per poco 


(44 Q2 A Xx + BYy + CZ; + 2EY; + 2 FZ; + 2GXy + DHÌ, 
V = ax + 56 + cy + eà + fu + gv 
e sì osservi che, formando l’ espressione 
xd, 
sì possono sostituire alle equazioni (4) le seguenti : 


dx dx dx. dx. dy dy ig 
dA dB dC db dk dG 


Ora, per essere il determinante A diverso da zero (3), le quan- 
tita a, b,c,e,f,g sono funzioni indipendenti delle A, D, C, E, F, G: 


240 
dunque le sei equazioni testé scritte possono alla loro volta es- 
sere sostituite da queste altre 

dx _ dy dy dy dy dy 


—— —— co —‘ = e eg e 


da db dc de df dg 


ossia da 
do do do 
"ÉL S ees 
Gh d d d 
aP 2 ae a? 9 


dove l’ espressione di $ è da considerarsi come definita dall’ equa- 
zione: 


Ag = (bc — e*) Xx + (ca — f?) Y, + (ab — g*') E 
+ 2 (fg — ae) Yı + 2 (ge — bf ) Zx + 2 (ef — cg) Xy 
+ (bc — e* + ca — f? + ab —g’) HS. 
Per agevolare lo sviluppo delle equazioni (4)h giova scrivere 


dp  d(A() dà 


So da mu. ecc. 
ed osservare che da 
a g f 
e | = A* 
f € € 
sì ricava 
ninni 
da 
2455 2 (fj — ar) -2AR. 
talchè 
d(At) 1 
ae LO — $449. 
e 14, 
de de 
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In base a ciò le sei equazioni (4), sviluppate, diventano: 


VADER EER IE ETA, 
elia Lie 924/301 Ai, 


dove ora conviene restituire a @ la sua primitiva espressione (4)s. 
Sommando le prime tre di queste equazioni, si trova: 
d (X: — Yy + 2) --24 H3 — 'L Do —2 A53 
— (a Xx + b Y, -- c Zi -- 2e Yi -- 2f 2x --2g X5) — 0, 
d'onde, posto per brevità 


AX: + BY, + CZ; + 2 EY; + 2 FZ: + 2GX, =20, 
(4)c à Xx -- 6 Y, + eZ: + 2eY:+2/Zx+29Xy 28, 
Xx 4T Yy + Zi; — Hl, 


si deduce 


DO + 26 — aP 


(4) j—?1Hi- HD'—4A* 


Sommando finalmente tutte sei le equazioni, dopo averle or- 
dinatamente moltiplicate per 


Xx, Y,, Zi, 2 Yz, 2 Zr, 2 Xy, 


ed osservando che il secondo membro dell' equazione risultante 
equivale a — 4 AQ, si ottiene, mercè la sostituzione del valo- 
re (4a di 3 
(DO + 29 — dP) 
4Hd — HD' — 4A 

+ a (Y: — YyZz) + b (Z° — Z;Xx) + c(Xy! — XsYy) 
+ 2e (XxYz = ZxXy) + 2f(YyZx E XyYa) + 29 (ZiXy — Yi. 


Quest’ equazione fornisce la richiesta espressione. del poten- 
ziale Il in funzione delle componenti di pressione, e le derivate 
negative di tale espressione rispetto a queste componenti forni- 
scono i valori di a, 6, y, à, u,» espressi per Xx, Yy. Zz, Yz, Zs, Xy, 
vale a dire quei valori che si sarebbero dovuti ricavare dalle 
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equazioni (4). È manifesta la correlazione dell’ ultimo sestinomio 
in (5) con quello che figura nella primitiva espressione (2) di I; 
come è notevole la forma assai più complicata del primo gruppo 
di termini della nuova espressione (5). 

Ma di quest’ ultima particolarità, come d'altre svariate que- 
stioni, si dirà in altre Note. 


— dO — 
RIVISTA 


Comptes Rendus 


Fine del 2° semestre 1990. — 1° semestre 1891. 


16. 17. — M. Ca. Fasry. Visibilità periodica dei fenomeni 
di interferenza, quando la sorgente luminosa è limitata. — Sia un 
apparecchio interferenziale qualunque, illuminato da una sorgente 
monocromatica. La parte utilizzata della sorgente è limitata a un 
certo numero di aperture fatte in uno schermo piano P. Si osser- 
vano le frangie in un piano P' all’intorno di un punto di questo 
piano. L’ Autore analiticamente dimostra che se si mette al punto 
Successivamente il cannocchiale di osservazione a differenti di- 
Stanze, si vedranno le frangie alternativamente nette e confuse. 
Esse potranno anche sparire completamente se le aperture del 
piano P hanno una forma conveniente. 

Se si fa variare in modo continuo la forma delle aperture si 
devon vedere le frangie confuse e nette periodicamente; ed in 
certi casi potranno sparire completamente nell'intervallo di due 
apparizioni nette. 

MM. CHASSAGNY e ABRAHAM. Ricerche di termoelettricità. 
— Gli Autori, nel corso di uno studio sugli elementi termoelet- 
trici, confrontando fra loro più coppie formate di metalli differenti, 
hanno trovato verificata esattamente la legge dei metalli interme- 
diarii. 

18. — M. R. Bourovcn. Sul fotometro di Bunsen. — L’ A. 
presenta una teoria rigorosa del fotometro di Bunsen, precisando 
le condizioni nelle quali la macchia translucida dello schermo fo- 
tometrico cessa di essere visibile; cioè quando lo schermo sembra 
uniformemente .illuminato, la quantità di luce inviata all’ occhio 
da una piccola superficie presa nella parte translucida à uguale 
alla quantità di luce inviata da un ugual superficie presa nella 
parte riservata allo schermo. Applicando il calcolo egli esprime 


202 

facilmente le quantità di luce che si devono uguagliare. Siano I 
ed I' le intensità delle due sorgenti, che si possono spostare 
lungo la normale allo schermo nel centro della macchia; e siano 
R ed R' le loro distanze allo schermo quando la macchia spari- 
sce dal lato della luce I, per un occhio che osserva sotto una 
data incidenza a. Siano p e p! le distanze delle sorgenti allo 
schermo, quando la macchia sparisce dal lato di I’, per l'occhio 
che guarda sotto l'angolo a. L’ A. arriva alla formola 


Le esperienze hanno confermato questa formola. 

19, 20. — MM. CHASSAGNY e ABRAHAM. Ricerche di ter- 
moelettricità. — Nel n. 17 è già un resoconto delle prime ricer- 
che degli Autori; ed ora descrivono minutamente tutte le cure 
che ebbero per le misure della massima precisione nel loro appa- 
recchio. La formola empirica seguente che dà le forze elettromo- 
trici non è ancora quella che può secondo gli Autori raggiungere 
la massima precisione desiderata, ma basta per dare esattamente 
il cinquantesimo di grado fra 0° e 100° 


a = 187? 3,56604 
Ü £? £3 ? 
E = LESS b = 10-* 8,3827 
| s c = 107? 3,265 


M.'A. LEDUC. Sulla resistenza elettrica del bismuto in un 
campo magnetico. L’ Autore ha espresso quella resistenza con una 
formola empirica di terzo grado rispetto alla temperatura; ma 
la Nota non è suscettibile di un breve sunto. 

21. — M. E. BRANLY. Variazioni della conducibilità sotto 
diverse influenze elettriche. — In alcune esperienze l’ Autore preso 
per conduttore uno strato sottilissimo di rame porfirizzato, steso 
sopra vetro spulito o ebonite. Questo strato passato al brunitoio, 
ha resistenze variabili da alcuni a molti milioni di ohms. Se si 
chiude il circuito con un elemento Daniell, un galvanometro e 
quel conduttore, non passa che debole corrente; ma avviene una 
forte deviazione quando presso il circuito si hanno scariche elet- 
triche. Per mezzo del ponte di Wheatstone fu verificata tale azione 
a più di venti metri di distanza. La diminuzione di resistenza 
persiste spesso più di 24 ore. L’ Autore confermò questi resultati 
ponendo in circuito con una Daniell un elettrometro capillare. 

Non è necessario che il circuito sia chiuso durante la scin- 
tilla, per verificar poi quel fatto. Il passaggio di una corrente 
indotta nella sostanza sensibile produce lo stesso effetto di una 
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scintilla. Il passaggio di una forte corrente continua rende la so- 

stauza sensibile più atta a trasmettere una debole corrente. 

] M. Cn. Fasry. Visibilità perio.lica delle frange di interferenza. 
— DL’ Autore applica a due casi semplici la teoria della visibilità 

periodica delle frange di interferenza da lui pubblicata in una 

precedente Nota. 

22. — M. ULyssE LALA. Sulla compressibilità dei miscugli 
d'aria e di gas carbonico. — L' A. ha studiato la compressibilità 
dei miscugli gassosi facendo variare progressivamente le propor- 
zioni dei miscugli e le pressioni. Fra i resultati ottenuti troviamo 
che « la compressibilità dei miscugli di aria e di gas acido car- 
bonico, quando la quantità di quest’ ultimo gas non sorpassa 
circa il 22 "|, 6 compresa fra quelle dell'aria e del gas carbonico. 
Ma questa compressibilità, che dapprima è più vicina a quella del- 
laria che » quella del gas carbonico, si approssima a questa a 
misura che la pressione iniziale relativa al volume 1 cresce in 
modo da diventare più vicina alla compressibilità del gas carbo- 
nico che a quella dell’ aria ». 

La rappresentazione grafica delle esperienze indica inoltre 
per dette pressioni superiori ai limiti dell’ apparecchio, che la 
compressibilità del miscuglio tende non solamente ad approssi- 
marsi a quella del gas carbonico ma a diventare ancora più 
grande. 

Ci limitiamo a questi cenni per difetto di spazio. 

M. R. SaLvADOR BLOCH. Riflessione e rifrazione nei corpi a 
dispersione anormale. — La teoria della riflessione metallica in- 
dica un cangiamento di fase dei raggi riflessi e rifratti relativa- 
mente al raggio incidente. 

L' Autore si è proposto la ricerca delle leggi di tali cangia- 
menti di fase, variando la grossezza, l'indice ed il potere assor- 
bente della lamina. 

Questa nota non essendo suscettibile di un sunto non faccia- 
mo che indicarne il soggetto. 

23. M. E. H. AMAGAT. Nuovo metodo per lo studio della 
compressibilità e della dilatuzione dei liquidi e dei gas. — L’ Au- 
tore descrive un suo nuovo metodo per esperimentare a tempera- 
ture fino a 200°, ma a pressioni non superiori a 100 atm. Egli 
studiò la dilatazione a pressione costante ed a volume costante e 
riferisce i suoi resultati per l’ ossigeno, l’ idrogeno, l’ azoto e la- 
ria, presentando quattro diverse estese tavole numeriche. Anche 
qui un sunto non sarebbe possibile. 

24. — M. Gory. Sulla propagazione anomala delle onde so- 
nore. — L' Autore descrisse già nei Conti Resi del Giugno e del 
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Luglio 1890 i fenomeni di propagazione delle onde luminose, che 
egli chiamò propagazione anomala; ed ora studia sullo Stesso 
punto di vista le onde sonore. 

L’ A. considera in una massa d'aria indefinita un punto O, 
origine di oscillazione, all’ intorno del quale le oscillazioni sono 
uguali in tutte le direzioni, e parte dalle note equazioni che espri- 
mono la velocità v di vibrazione diretta secondo la distanza r da 
quel punto, e la-condensazione s, per mezzo delle funzioni arbi- 
trarie f ed F e delle loro derivate, funzioni di r + at e di r — at. 
Poi immagina una sfera solida di raggio e col centro in O, che 
periodicamente si contragga e 81 dilati, in modo che alla sua super- 
ficie si abbia v = k sen2r + . Siccome tal moto è il solo esi- 
stente, indicando con n ed m due costanti, l’ A. pone 

n t r 
= — sen 2r (+ — +m). 
T 0 a0 
formula che esprime le note leggi della propagazione delle onde 
piane o di grande raggio. Con queste due equazioni l’ A. imprende 
a determinare f ed F, ed arriva a due nuove espressioni di v e 
di s$; e per r molto grande trova 
junk MEE nda ($3) 
r ab 0 a0 4/)° 
confrontando questo valore con quello precedente di v, si vede 
che il moto ha acquistato un avanzo di un quarto di periodo, re- 
lativamente a quello che sarebbe se si fosse sempre propagato 
con la velocità normale a; e bisogna dunque che in prossimità 
del centro O la velocità sia maggiore; cosa che à confermata dalle 
nuove espressioni generali dell’ A. trovate per v e per s. 

L' A. trova che tutto ciò non è in contraddizione con la nota 
legge della propagazione di un tremito limitato, secondo le idee 
comunemente ammesse in questo soggetto; e trova altresi che non 
contraddice al principio di Huygens nell' ottica, dell' avanzo di 
un quarto d'onda. Conclude che la velocità di propagazione delle 
onde periediche non è costante che come limite, per onde piane 
o di grande raggio relativamente alla lunghezza d' onda. 

29, — M. A. CORNU. Sul limite ultravioletto dello spettro 
. solare, secondo le fotografie ottenute dal Dott. Simony sulla vetta 
del picco di Teneriffa. — Già da molto tempo l’ Autore ha cercato 
di scoprire il limite dello spettro solare ultravioletto osservabile 
con la fotografia. In questa nota, dopo alcune considerazioni, l’A. 
conclude che la sola via per aumentare le nostre cognizioni sulla 
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costituzione dello spettro solare al di là di quel limite, è la di- 
minuzione della grossezza atmosferica. 

Il Dott. Oskar Simony di Vienna fece nel 1888 un viaggio 
scientifico alle isole Canarie, e dalla vetta del picco di Teneritfa 
fece una lunga serie di prove fotografiche dello spettro solare, 
prove che il Dott. Simony generosamente confidò all’ Autore, il 
quale le esaminò con la maggior cura possibile per prolungare la 
carta dello spettro normale ultravioletto del sole, carta che I’ A. 
avea già composta con osservazioni a basse altitudini. 

Relativamente al limite anzidetto dell’ ultravioletto ci si può 
regolare sia secondo l’ ultima traccia visibile in quello spettro, 
sia secondo il gruppo di strie a partire dal quale cominciano 
nello spettro ad offuscarsi i dettagli. Questi due modi lasciano 
dell’ incertezza, ma i valori ottenuti sono all’ incirca gli stessi. 


Prove fotografiche ottenute a 


Altitudine LUNGHEZZA D’ ONDA 
dell’ ultima traccia del principio di offusca- 
visibile, mento dei dettagli 
TENERIFFA 3700" 292,2 293,7 
COURTENAY 1700 294,8 (raggio U) 298,0 
Differenza 3530% | — 2,6 — 4,3 


Da questo quadro si concluderebbe che per prolungare lo 
spettro solare ultravioletto di una unità (milionesimo di millime- 
tro) bisognerebbe innalzarci di 1358" secondo il primo modo di 
valutazione, e di 821" nel secondo; ma il primo valore è troppo 
grande; e per diverse considerazioni l’ Autore stima che il se- 
condo numero sia più vicino al vero. L' A. da osservazioni fatte 
sulle Alpi ottenne invece il numero 868, compreso fra quei due 
precedenti. Par dunque che si guadagni poco trasportando lo spet- 
trografo sulle alte montagne. 

M. Fr. L. PERROT. Ricerche sulla rifrazione e la dispersione 
în una serie isomorfa di cristalli a due assi. — L’ A. studiò la 
serie completa dei sali doppi a sei equivalenti di acqua, formata 
dal solfato di zinco coi solfati dei metalli alcalini, e misurò an- 
cora un sale di magnesia, ed impiegò il metodo della riflessione 
totale, semplificato dal Soret. Si adoprò la luce solare ed il refrat- 
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tometro del Soret, completato da un meccanismo che permette di 
girare il eristallo nel piano della faceia tagliata. L' A. presenta 
un quadro di numerose misure. Il lavoro sarà stampato intera- 
mente negli Archives des Sciences di Ginevra di quest' anno. 


(1. Semestre 1891). 


1. — M. MOUREAUX. Sul valore assoluto degl’ elementi ma- 
gnetici nel 1. Gennaio 1891. — Si tratta dell’ Osservatorio del 
Parco di S«int-Maur, e di quello di Perpignan. La Nota contiene 1 
valori di quegl’ elementi, e quelli della variazione secolare nel 1890. 

M. RicoLLOT. Sugli spettri di assorbimento delle soluzioni di 
jodio. — L’ A. ha studiato in quegli spettri lo spostamento della 
parte assorbita, e la quantità di luce trasmessa; e la Nota, che 
contiene tavole numeriche, termina concludendo che per i corpi 
omologhi, o per i composti di uno stesso radicale dissolvente lo 
iode, si verifica che, quando il peso molecolare aumenta, la striscia 
di assorbimento si avanza leggermente verso il violetto dello 
spettro, ed il minimo di luce trasmessa diminuisce. 

M. H. CHATELIER. Influenza della tempra sulla resistenza elet- 
trica dell’ acciaio. — La tempra agisce sull’ acciaio modificando 
lo stato chimico e la interna struttura, ed è importante di stu- 
diare a parte questi due effetti, e I’ Osmond, in questo studio, si 
approfittò delle variazioni delle proprietà del carbonio per carat- 
terizzare lo stato chimico del metallo. Ora |’ A. procede verso lo 
stesso scopo, osservando invece la resistenza elettrica. La Nota, 
con questa prima serie di esperienze, dimostra che con la misura 
delle resistenze elettriche si può determinare lo stato del carbo- 
nio nel ferro ed anche, in certo modo, dosarne la proporzione tra- 
sformata nell’ acciaio temperato. 

2. — M. GuILLAUME. Soluzione pratica del problema della co- 
lonna emergente di un termometro, con U impiego di una bacchetta 
correttrice. — La Nota cominciando con I’ osservare che la corre- 
zione per la parte emergente della bacchetta del termometro non 
è trascurabile, e che, fra 300 a 350°, può arrivare anche a 20°, 
prosegue indicando una formula di correzione adoperata pei ter- 
mometri dell’ Ufficio centrale di Pesi e Misure, e quindi passa 
alla soluzione pratica. L’ A. chiama bacchetta correttrice una bac- 
chetta, senza bulbo, contenente mercurio e graduata, trovandosi 
immersa nel bagno con la sua parte inferiore, e identicamente 
nelle stesse condizioni della bacchetta di un termometro emer- 
gente della stessa quantità. La differenza fra la lettura attuale e 
quella che corrisponde alla temperatura del bagno può dare la 
correzione a farsì a quella parte emergente; e si vede facilmente 
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che se il termometro e quella bacchetta stanno nello stesso bagno, 
la correzione è data dalla differenza di lettura fra il termometro 
e la bacchetta, moltiplicata dal rapporto fra la lunghezza dei gradi, 
nella bacchetta e nel termometro. L’ A. narra diverse esperienze 
che verificarono la precedente conclusione. 

M. BRANLY. Variazioni di conducibilità delle sostanze isolanti. 
— L’A. trovò già ( Compt. r. 1890) che la scintilla e le correnti 
aumentano la conducibilità dei metalli in polvere. Si hanno resul- 
tati simili sostituendo diversi dielettrici all’ aria interposta fra le 
particelle della polvere metallica. Una pasta di limatura metallica 
e di balsamo del Canadà, colata in una piccola capsula di ebanite 
tra due bacchette metalliche serventi da elettrodi, indurisce raf- 
freddandosi, e posta nello stesso caso, sopra indicato, la sua resi- 
stenza può scendere di più milioni di Ohm, e come per le sem- 
plici polveri metalliche, ritornare alla resistenza primitiva, dando 
piccoli colpi alla capsula che la contiene. L’ A. narra diverse altre 
esperienze dello stesso genere, fatte con la macchina Holtz o con 
un piccolo rocchetto Ruhmkorff. 

M. JouBIN. Proprietà fisiche e costituzione molecolare dei corpi 
semplici metallici. — Secondo la legge di Dulong e Petit, il nu- 
mero n? delle molecole per unità di volume, è proporzionale al 
prodotto del calorico specifico per la densità. 

Se si prende come ascissa la distanza media 1:n delle molecole 
di un metallo, e come ordinata la resistenza specifica p corrispon- 
dente, si vede esser impossibile di far passare per tutti i punti 
così determinati una curva continua, ma che due curve semplici 
soddisfanno al problema separatamente, per due gruppi di metalli, 
che sono con due quadri indicati nella Nota. Il primo gruppo con- 
tiene tutti i metalli diamagnetici, ed il secondo tutti i magnetici, 
I metalli del primo gruppo sono ordinati in modo che la distanza 
molecolare diminuisce nello stesso tempo della resistenza, il zinco 
eccettuato: e nel secondo gruppo la distanza molecolare ‘aumenta 
quando la resistenza diminuisce. Dunque nei diamagnetici le par- 
ticelle sarebbero più conduttrici del mezzo che le circonda; e il 
contrario avverrebbe pei magnetici. 

Le anzidette curve sono bene rappresentate dalla espressione 
seguente, ove y è la conducibilità, ossia il valore inverso della 
resistenza, ed N = n’. 

j ; 
1? gruppo, N'—ky'Y "!t6, a = 1,5, b = 0,87, c = 1,04 
1 
1 yay U FA 
(7) 


2.° gruppo, N° = k' , @ = 0,626, d'=0,477, c' — 1,08. 
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Ma per tutti i metalli indicati dall’ A., I’ esponente nelle due 
formule differisce estremamente poco dall’ unità; onde si può dire 
che: per tutti i diamagnetici la conducibilità è sensibilmente pro- 
porzionale alla sesta potenza del numero delle molecole, e per i 
magnetici è in ragione inversa della stessa potenza di questa di- 
stanza. Il confronto fra i poteri termoelettrici conduce l’ A. ai 
medesimi resultati; e così pure considerando i coefficienti di ma- 
gnetizzazione si ottengono due curve. Infine, riassumendo, tutte le 
proprietà fisiche dei metalli di uno stesso gruppo dipenderebbero 
dalla distanza delle loro molecole, ed i due gruppi si distingue- 
rebbero fra loro per la conducibilità relativa delle molecole. Ma 
qui abbiamo riferite le sole cose essenziali contenute nella Nota. 

M. E. MERCADIER. Sulla intensità degl effetti telefonici. — 
L’ A. (Compt v. 1889) mostrò già che per ogni telefono vi ha una 
data grossezza del diafragma, per la quale si ottiene il massimo 
di quella intensità. Ora studiando la influenza del diametro del 
diafragma, l' A. trova la stessa cosa per un dato valore di quel 
diametro; e che questo valore è tanto maggiore quanto più intenso 
è il campo magnetico. Per studiare la influenza della intensità di 
quest’ ultimo, 1’ A. magnetizzò i nuclei di ferro dolce dei rocchetti 
indotti con elettrocalamite, invece di fissarli sui poli di una cala- 
mita, e facendo variare la intensità della corrente che anima l'e- 
lettromagnete. Così arrivò ad un limite di intensità del campo, 
oltre il quale più non varia l’effetto telefonico. Altre esperienze 
dell’ A. dimostrarono cho la miglior forma del campo e dei roc- 
chetti, è quella nella quale le linee di forza sono normali alla di- 
rezione del filo dei rocchetti, come era a prevedersi. Questi dati 
danno evidentemente le regole principali per ottenere da un tele- 
fono l’ effetto migliore. 

M. A. CoLLoT. Apparecchio di proiezione luminosa, applica- 
bile alle bilancie di precisione, per ottenere rapide pesate. — È spo- 
stato il centro di gravità del giogo per diminuire la sensibilità, 
ed ottenere una velocità maggiore molto. Poi con dei mezzi ottici si 
aumenta molto l'ampiezza delle oscillazioni, che sono proiettate sopra 
uno scherma diviso come un quadrante, e le di cui divisioni son vedu- 
te per trasparenza. La sorgente luminosa è un becco a gas con un 
riflettore. La Nota contiene una figura, e la descrizione della pesata. 

3. — M. E. MERCADIER. Sulla riproduzione telefonica del- 
la parola. — L'A. analizza la attrazione del metallo, quella 
delle vocali, e le risonanze diverse del suono telefonico ; ma que- 
sta Nota non é suscettibile di un breve sunto. 

4. — A. CORNU. Sopra una recente esperienza che determina la 
direzione delle vibrazioni nella luce polarizzata. — L' À. comincia 
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con un poco di storia dell’ argomento e ricorda un metodo che fu 
proposto nel 1867 dal Zenker di Berlino. Ma recentemente il pro- 
blema esperimentale fu sciolto dal Wener di Strasburgo senza 
nulla sapere delle ricerche dello Zenker, ma ponendolo sotto una 
forma leggermente modificata tale da ottenere la soluzione. L’ A. 
per maggior chiarezza fa il seguente confronto coi fenomeni d’ a- 
custica. 

Comincia col rammentare la esperienza dei nodi e dei ventri, 
originati dalle onde dirette e da quelle riflesse dal fondo di un 
tubo, e come si verificano quei nodi con la nota membrana esplo- 
ratrice. Il Wiener riproduce questa esperienza con le onde lumi- 
nose fotogeniche, rimpiazzando la membrana con una pellicola fo- 
tografica sottilissima, assai trasparente per dar libero passaggio 
alle due onde che si incrociano alla sua superficie, e nulladimeno 
impressionabile dalle vibrazioni di amplitudine massima. Con la 
luce, i piani dei nodi e dei ventri successivi sono separati da un 
intervallo piccolissimo (un quarto d’ onda circa un decimillesimo 
di millimetro) ma regolando la inclinazione della pellicola si ta- 
gliano quei piani obliquamente per aumentare molto la distanza 
delle loro traccie. Le vibrazioni luminose producono un’ impressione 
sulle linee ove le loro amplitudini si sommano, e non alterano lo 
strato sensibile sulle linee nodali ove le amplitudini si annullano. 
Da ciò le vere frangie quando si sviluppa la pellicola come una 
negativa fotografica. Il Wiener studia con questa pellicola i mo- 
vimenti vibratori resultanti, esistenti in prossimità di una super- 
ficie sulla quale un largo fascio polarizzato si riflette sotto la in- 
cidenza di 45°. Le onde incidente e riflessa si tagliano ad angolo 
retto come nel progetto dello Zenker; le vibrazioni non possono 
dunque sommare o sottrarre le loro ampiezze che quando le lora 
direzioni sono parallele e ciò non può aver luogo che nel caso in 
cui le vibrazioni sono normali al piano di incidenza. Il fascio in- 
cidente attraversa un romboide di spato d’ Islanda che dà insieme 
due fasci, l'uno polarizzato nel piano d’ incidenza e l'altro nel 
piano perpendicolare. Allora la pellicola presenta due luoghi con- 
tigui, l'uno impressionato in modo uniforme, vale a dire senza 
traccie di azione mutua, l’altro rigato da frangie, che è quello 
che corrisponde alla polarizzazione nel piano di incidenza, il che 
mostra che le vibrazioni sono normali a questo piano. 

A. POTIER. Sul principio di Huyghens. — In un mezzo in 
cui la velocità di propagazione delle onde è V, l’ espressione 


dx4-P-Y S(R-- V) 
da? y8 zY R 
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in cui R è la distanza fra due punti A e D, dà la forma delle 
componenti dello spostamento del punto B per una vibrazione 
(ebranlement) semplice di un tipo particolare, il cui centro di 
scuotimento è A. La forma più generale si otterrà con una somma 
di termini analoghi al precedente, mutando a, f e y. L'A. chiama 
la vibrazione di ordine p, quando e+ B -- y — p. 

Sia Z una superficie che includa A ed escluda B. Partendo 
da un lemma d'analisi, P A. trova che la vibrazione ricevuta in 
B si può ottenere sostituendo, in due maniere diverse, al centro 
di vibrazione A dei centri fittizii di vibrazione, lungo tutti gli 
elementi della superficie ø, in ritardo di tempo rjV sul movimento 
del centro A, essendo r la distanza degl’ elementi della superficie 
dal punto. Cioè, o si può ammettere che le vibrazioni che ema- 
nano dai centri fittizii siano del 1° e del 2° tipo soltanto; oppure 
si può ammettere che da ciascun centro fittizio parton due vibra- 
zioni, ma dello stesso ordine della vibrazione primitiva, e l’ altro 
di un ordine più elevato, di un’ unità. 

Considerando le cose nel 1° modo, l’ A. può dedurne dei re- 
sultati conformi a quelli di Poisson, Helmholtz, Kirchheff; e gli 
sembra che il considerare le cose nella seconda maniera sia meno 
comodo pel calcolo. 

Cu. Ep. GUILLAUME. Teorema relativo al calcolo della resi- 
stenza di una derivazione. — Le cassette di resistenza a doppia 
entrata (decadi di Carpentier) sono generalmente impiegate per 
ottenere per addizione di rocchetti dei multipli esatti dell’ unità; 
mentre stabilendo delle derivazioni dei rocchetti fra loro si arriva 
a dei valori frazionari o a dei sottomultipli dell’ unità. Ma in 
questo caso il numero delle caviglie necessarie, aumentando col 
numero dei rocchetti, cresce quando la resistenza diminuisce; e 
] A. osserva che la resistenza delle caviglie è allora ben lungi 
dall’ esser trascurabile. Dopo aver detto che quando sì passano 
tre o quattro rocchetti il calcolo esatto di una resistenza è labo- 
riosissimo l’ A. espone un processo che in questo caso particolare 
conduce ad un calcolo molto semplice, che egli rende poi ancora 
più facile introducendo l’ipotesi che le resistenze delle caviglie 
siano eguali, cosicchè trova subito la formola che dà la espressione 
di una resistenza in funzione di quelle dei rocchetti e di quella 
delle caviglie. 

Osserva infine che il calcolo è sempre molto semplice qua- 
lunque siano i valori delle resistenze sia dei rocchetti che delle 
caviglie, purchè la resistenza di queste sia molto piccola in con- 
fronto di quella dei rocchetti. L' A. conclude col dire che mentre 
la correzione relativa alle caviglie migliora sensibilmente i resul- 
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tati quando si mettono i rocchetti in derivazione, pure la varia- 
bilità dei contatti lascia sempre dell’ incertezza, tantoché se si 
vuole operare esattamente è necessario servirsi di contatti a mer- 
curio. i 

9. — M. G. Lippmann. La fotografia dei colori. — L'A. 
usò le solite sostanze generalmente adoperate dai fotografi; ma 
le condizioni indispensabili per ottenere i colori sono, la conti- 
nuità dello strato sensibile e la presenza di una superficie riflet- 
tente a contatto con quello strato. Per continuità si intende che 
nello strato trasparente adoperato non vi siano grani visibili nep- 
pure al microscopio. Per formare lo strato l’ A. adoperò albumina, 
collodion o gelatina; e come sostanze sensibili il joduro od il 
bromuro di argento. 

La lastra, secca, è posta entro un telaio ove si versa mercu- 
rio sopra lo strato sensibile, se la esposizione e lo sviluppo della 
immagine si fanno come all’ ordinario; ed a prova finita ed asciutta 
appariscono i colori. Si fissa all’ iposolfito di soda. 

La luce incidente, che forma la immagine nella camera oscu- 
ra interferisce con luce riflessa dal mercurio, e così si producono 
i colori delle lamine sottili. Dentro lo strato sensibile si forma 
un sistema di frange di massima e minima intensità. I massimi 
soli impressionano lo strato, e restano marcati da dei depositi di 
argento più o meno riflettenti. Così quello strato resta diviso in 
una serie di lamine sottili grosse come una semilunghezza d’onda 
incidente. 

In questa seduta dell’ accademia (2 febb. 1891) M. Edm, 
Becquerel fece osservare la grandissima differenza fra il metodo 
intieramente fisico del Lippmann per riprodurre i colori, ed il suo 
ben noto processo fotochimico; ed entra ancora in alcuni partico- 
lari relativi a questo ultimo modo. 

M. Cu. ANTOINE. Nota complementare sulla equazione carat- 
teristica dei gas e dei vapori. — Nella Nota presentata all’ Acca- 
demia nel 4 marzo 1890, l’ A. cercò dimostrare che quell’equazione 
è data dalle due relazioni. 


pu=D(p+t), B=A—BYVp. 


Il coefficiente D è sensibilmente costante quando p non è 
considerevole molto; ed aumenta con le grandi pressioni. Le suc- 
cessive esperienze dell’ Amagat introducono delle modificazioni di 
dettaglio alla relazione che esprime quel coefficieute, ma il prin- 
cipio rimane lo stesso. Per le esperienze presentate all’ Accademia 
nel di 8 dicembre 1890, l’ A. presenta i valori di B e di D, per 
l’ idrogeno, l’ aria e P azoto. 
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Idrogeno B = 273,0 D = 41,16-+-(0,0280 —0,0000 Bipi”, 
Aria . . 213,6 — V p. 2,56 4-(0,00182—0,000003t)p!'!, 
Azoto . . 273,6 — Vp. 2,78-1-(0,00196—0,000003t)p!'!, 


alla condizione che D non discenda sotto i valori seguenti: 


Idrogeno D = 41,19 , 
Aria . . 2,891, 
Azoto. . 2,922 , 


L’ Amagat diede i valori di — dei volumi v alla tempera- 


tura ¢ sotto la pressione p, ai volumi w alla temperatura zero ed 
alla pressione normale p = 1. 


Si ha 
mcn i na) 
w pv po 
e secondo le densità ammesse per Y' idrogeno l’aria e |’ azoto quei 
volumi w sarebbero respettivamente, in litri, 


12190, — 7734, 790,6. 


? 


Per mezzo dei valori di D, 8 ed w 1’ A. calcola e presenta una 
tavola, ove di fronte alle tensioni in atmosfere, da 100 fino a 1000, 
sono dati i valori del rapporto fra v ed e secondo l’ Amagat, e 
secondo la teoria dell’ A. stesso, a date temperature, per quei tre 
gas. 

6. — M. H. Porncaré. Sulla esperienza di M. Wiener. — 
Vista la grande importanza di quella esperienza, l' A. ricerca 
quali sono le diverse interpretazioni delle quali essa è suscetti- 
bile, perchó non se ne conoscerebbe il vero significato, se si cre- 
desse aver essa una sola possibile interpretazione. L' A. riconosce 
volentieri che i resultati del Wiener, quelli del Carvallo, ed i fe- 
nomeni dell’ aberrazione, danno alla teoria del Fresnel un alto 
grado di probabilità, ma nulladimeno non si hanno prove di cer- 
tezza assoluta. Infatti, che cosa è la quantità fisicamente misura- 
bile che chiamiamo intensità luminosa? Si può supporre sia la 
media energia cinetica dell’ etere (come lo suppose M. Cornu) ma 
81 può anche supporre egualmente che sia la media energia po- 
tenziale, oppure sia la energia media totale. Queste tre definizioni 
tornano |’ una all’ altra nel caso di un'onda unica e piana, o 
quando le due onde piane si tagliano secondo un angolo molto 
acuto; ma non è più la stessa cosa per due onde piane che si 
tagliano ad angolo retto. 
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Sotto un altro punto di vista, si possono ancor fare piü ipo- 
tesi; relativamente all’ espressione della energia potenziale media. 
Siano x, y, z le coordinate di una molecola di etere nella sua 
posizione di riposo, ed z +È, y --» , z-- G quelle della stessa 
molecola allontanata dalla sua posizione di equilibrio. Poniamo, 


dt? d:\3 d=\3 dn\? d^? 
a= (EE + y) nne (I) nne 
is) = ig) Tua + dx quove dx aire 
i È dit dì dé (dn zy 
= My da) ds as) -( dy 
dî dn di 
9 iz T deos 
La teoria della elasticità ci dà per la espressione della ener- 
gia potenziale « localizzata » in un elemento di volume 


aH + pT + 40*, 


a, 8 e y essendo delle costanti. Questa espressione si riduce ad 
aH + BT, poichè la vibrazione è trasversale, e © è nullo. Esami- 
niamo successivamente queste diverse ipotesi. Se si suppone che 
la intensità rappresenti la energia cinetica, la esperienza del Wie- 
ner dà ragione a Fresnel contro il Neumann. Se si ammette che 
la intensità rappresenti la energia potenziale, quella esperienza 
dà ragione al Neumann; ed inoltre obbliga a supporre che il coef- 
ficiente § non sia nullo. Se si ammette che la intensità rappre- 
senti la energia totale, quella esperienza dà ragione al Fresnel, 
ed obbliga a supporre che $ sia nullo; ciò che del resto non ha 
altro inconveniente che quello di non esser d'accordo con la teo- 
ria elettromagnetica della luce. | 
La intensità che si misura nelle esperienze del Wiener, 6 il 
poter fotochimico delle radiazioni, ossia la forza che tende a se- 
parare gli atomi materiali. Se due atomi sono spinti in un co- 
mune moto di traslazione, in modo che le loro velocità sian le 
stesse in grandezza e direzione, non si vede perchè un simil 
movimento tenda a separarle l’ una dall’ altra. Sembra naturale il 
supporre che la tendenza alla separazione dipenda dalle variazioni 
periodiche che avvengono nel valore della distanza fra i due atomi, 
ed à facile rendersi conto della grandezza di queste variazioni. 
Qui |’ A. fa un calcolo che tende a dimostrare la sua asserzione. 
7. — M. A. CORNU. Sulle obbiezioni fatte all’ interpretazione 
delle esperienze di Wiener. — All’ A. dispiace di avere omessa 
una esperienza del Wiener, apparentemente secondaria ma che 
risponde alle obbiezioni ultimamente fatte dal Poincaré. L’.A. co- 
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mincia con lo sviluppare brevemente co] comune linguaggio gli 
argomenti contenuti nell’ analisi del Poincaró. 

Studiando le equazioni differenziali per la propagazione di 
un’ onda piaua a vibrazioni trasversali, in un mezzo indefinito, si 
trovano due grandezze, ugualmente assimilabili alla vibrazione 
luminosa dei fisici. L’ una è lo spostamento rettilineo o vibrazione 
di un punto del mezzo, e l’altra è la linea rappresentativa dello 
strisciamento relativo di due onde infinitamente vicine. Tutte e due 
queste grandezze sono nel piano dell’ onda e sono perpendicolari 
fra loro. Queste due grandezze variano periodicamente col tempo, 
ma non in modo concomitante, abbenché le loro ampiezze siano 
proporzionali; P una è massima quando l’altra è nulla, e recipro- 
camente. Esiste dunque fra loro una relazione analoga a quella 
che lega lo spostamento di una sezione alla sua compressione 
nella propagazione di uno spostamento lungo un tubo indefinito. 
La intensità luminosa o l’energia trasmessa per unità di super- 
ficie, è rappresentata dal quadrato dell’ amplitudine dell’ una così 
bene che per quella dell’ altra. Nelle onde a vibrazioni longitu- 
dinali e stazionarie formate dalla sovrapposizione di due onde 
identiche ed in senso inverso, gli spostamenti vibratori si annul- 
lano periodicamente nello spazio, secondo piani paralleli (nodi) e 
Sono massimi nei piani intermediari (ventri). Al contrario P am- 
piezza delle compressioni si annulla ai ventri ed è massima ai 
nodi. Nelle onde stazionarie a vibrazioni trasversali, ai nodi, 
punti di spostamento nullo, l' ampiezza dello strisciamento è mas- 
sima, ed inversamente ai ventri, ove l’ ampiezza dello spostamento 
è massima, lo strisciamento è costantemente nullo. Così al punto 
di vista analitico, la simmetria alterna di quelle due grandezze, 
dirette normalmente nel piano dell’ onda, è completa. Nel punto 
di vista fisico, il raggio luminoso polarizzato è stato assomigliato 
da Fresnel ad un’ onda piana a vibrazioni trasversali, e l'identi- 
ficazione dei due punti di vista lascia una indeterminazione, che 
è quella segnalata dal Poincaré nella sua ultima nota e nelle sue 
lezioni. Si tratta dunque di sapere se è lo spostamento che è per- 
pendicolare al piano di polarizzazione, o se è l’asse di striscia- 
mento. La memorabile esperienza di Fresnel e d' Arago lascia la 
questione indecisa: infatti allorquando due onde si tagliano sotto 
un angolo molto acuto, i due spostamenti così come 1 due assi di 
strisciamento sono affetti nello stesso modo dalla differenza di 
fase, e sì può dire che interferiscono ambedue nello stesso tempo 
se le direzioni dello stesso nome sono parallele, oppure che am- 
bedue sono senza apparente azione mutua se sono perpendicolari. 
La intensità luminosa, qualunque sia la definizione teorica adot- 
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tata presenta le stesse variazioni. Ma allorquaudo le onde si ta- 
gliano ad angolo retto, se i due spostamenti vibratori sono paral- 
leli, gli assi di strisciamento sono perpendicolari ed inversamente. 
Dunque, se le vibrazioni interferiscono gli strisciamenti relativi 
conservano un valor medio costante nello stesso punto dello spa- 
zio; inversamente, se gli assi di strisciamento sono paralleli le 
vibrazioni sono normali fra loro; non vi ha dunque interferenza 
per gli spostamenti, ma gli strisciamenti hanno un ampiezza va- 
riabile con la differenza di fase, e vi ha dunque per essi interfe- 
renza. Tale è la traduzione in linguaggio ordinario dell’ analisi 
del Poincaré, e, dice l’ A., fino a qui siamo completamente d’ ac- 
cordo. 

Esiste egli un mezzo per distinguere nel fenomeno ottico 
quella delle due grandezze, spostamento o strisciamento, la quale 
conserva un’ intensità costante, da quella la cui ampiezza è va- 
riabile? Ciò ‘è dubbioso, osserva il Poincaré, perchè è l'azione 
fotochimica che serve ad esplorare lo spazio ove si incrociano le 
onde e non si sa a priori qual’è la causa che determina la de- 
composizione chimica; se è l’ energia cinetica, oppure la energia 
potenziale. Ebbene dice l’ A., l'analisi delle esperienze del Wie- 
ner decide la questione. 

Esiste infatti un fenomeno ove si sa a priori la grandezza 
relativa dello spostamento vibratorio, e corrisponde ad un caso 
pel quale e Fresnel e Neumann conducono alle stesse conseguenze. 
È il caso di un corpo di un potere riflettente uguale ad 1, corpo 
ideale, ma che l’argonto speculare rappresenta approssimativa- 
mente. In questo caso sotto la incidenza normale il movimento 
trasmesso al metallo essendo rigorosamente nullo, la vibrazione 
riflessa è uguale e di segno contrario alla vibrazione incidente. 
Caso completamente analogo a quello del fondo di un tubo chiuso, 
considerato nella Nota del Potier. 

La onda stazionaria, formata dalla sovrapposizione dell’ onda 
incidente e della riflessa, deve dunque presentare un piano no- 
dale sulla superficie riflettente, piano che è l'origine della serie 
dei piani nodali che si succedono ad una semi-lunghezza d’ onda 
di intervallo al disopra della superficie. Quanto agli strisciamenti 
essi si sommano, come le compressioni nel fondo di un tubo 
chiuso, e la loro ampiezza è massima nel piano nodale. 

Il Wiener fece questa esperienza, col dispositivo ordinario 
degli anelli colorati sotto l’ incidenza normale, assicurandosi che 
le superficie riflettenti fossero bene a contatto per mezzo della 
legge di successione dei diametri degli anelli. Essendo la super- 
ficie piana che dà passaggio all’ onda incidente ed all’ onda ri- 
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flessa coperta dalla pellicola fotografica, l'azione della luce de- 
termina sotto forma di anelli concentrici, la traccia di una 
serie di piani distanti di una semi-lunghezza, e al centro d’ im- 
pressione fotografica è nulla. Non vi è dunque alcuna azione fo- 
tografica nel punto ove le due teorie si accordano per affermare 
l'esistenza di un nodo. Così la lastra fotografica è affetta unica- 
mente dagli spostamenti vibratori, vale a dire dall’ energia cine- 
tica del mezzo, e non dalle forze corrispondenti agli strisciamenti 
relativi o dall’ energia potenziale del mezzo. L' A. conclude che 
l'esperienza del Wiener indica con certezza come vera la teoria 
di Fresnel. g 

G. DEFFORGES. Sulla resistenza dei diversi gas al movimento 
di un pendolo. — L’ A. fece già conoscere all’ Accademia la legge 
che rappresenta la variazione relativa, della durata di oscillazione 
di un pendolo in funzione della pressione H, e quindi della den- 
sità d dell’ aria 
T = Pd + R J/d e siccome d — DH, 
se D è la densità dell'aria alla pressione normale presa come 
unità si ha 
T = PDH+RVDH. . 
L'A. esperimentó per sapere come variavano P ed R in altri 
gas facendo oscillare un pendolo variando le pressioni, e trovò 
che P ed R per lo stesso pendolo rimanevano invariate; ma na- 
turalmente dipendevano dalla forma del pendolo. Dopo questo l'A. 
passa a delle considerazioni teoriche ove rammenta le equazioni ge- 
nerali dell’ idrodinamica, nelle quali entra un coefliciente da 
Stokes chiamato coefficiente di attrito interno. Come è noto, la in- 
tegrazione di quelle equazioni è molto difficile, ma lo Stokes per- 
venne ad eseguirla in alcuni casi, ammettendo che lo strato del 
fluido immediatamente in contatto col corpo oscillante vi abbia 
una perfetta aderenza, ed ottiene delle formole approssimate che 
limitandoci ai primi termini rientrano nella forma esperimentale 
più sopra indicata. Per un cilindro si avrebbe 


PT _ ra! 
R? 2ug 
dove T è il periodo e a il raggio del cilindro. 


Ora l'esperienza dimostra che per ognuno dei due pendoli 
di Brunner (lungo e corto) P ed R hanno lo stesso valore per 
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PIT. 
R* lo 
cilindrici e R* dello stesso raggio, benchè di lunghezze diverse. 
Se dunque quel coefficiente non dipende che dall’ attrito interno, 
e se la suddetta aderenza di quello strato di gas si verifica per 
tutte le pressioni, bisognerebbe concludere che quel coefficiente è 
una caratteristica dello stato gassoso indipendentemente dalla na- 
tura chimica. Ma tutto ciò sarebbe in contradizione con le con- 
clusioni risultanti da antiche e da recenti esperienze; perchè se- 
condo queste quel coefficiente varierebbe secondo la natura del 
gas. 

A. POTIER. Osservazioni riguardo alla Nota del Poincaré 
sulla esperienza di O. Wiener. — L’A. comincia dall’ osservare 
che mentre in acustica per studiare le onde dette stazionarie si 
posseggono due mezzi, e cioò la membrana di Suvart, che resta 
immobile ai nodi, e la capsula manometrica di Koenig, la cui 
fiamma resta invariabile ai ventri; in Ottica invece non si saa 
priori a quale dei due apparecchi si può paragonare la retina o 
una lamina sensibilizzata. Il poter decidere su questo riguardo è 
cosa di capitale importanza percha in sostanza le notevoli espe- 
rienze del Wiener potrebbero servire, come ha fatto notare il 
Poincaré, a confermare l'una o l'altra delle due teorie di Fre- 
snel o di Neumann, secondochè si ammettesse che la pellicola 
impressionabile subisse la massima azione ai ventri, oppure ai 
nodi. E l’ A. imprende a dimostrare con un interessante ragiona- 
mento che nel caso dell’ incidenza normale sopra una superficie 
opaca che abbia il potere riflettente eguale all’ unità (superficie 
ideale a cui si approssimano peraltro i metalli ed in special modo 
l’ argento) si può concludere che i piani nei quali il Wiener ha 
trovato che l’ azione fotografica è nulla sono piani nodali, ciò che 
conferma la teoria di Fresnel. Di più l'A. non contradice al 
Poincaré che in un mezzo indefinito sia impossibile scegliere fra 
le due ipotesi di Fresnel e di Neumann, ma osserva che questa 
impossibilità scompare quando si considera un mezzo limitato e 
sì è obbligati a porre delle condizioni alla superficie, come ap- 
punto accade nelle teorie della riflessione e della rifrazione. Ed 
è cercando le condizioni per una superficie dotata di un potere 
riflettente vicinissimo all’ unità che l’ A. trova la conferma ana- 
litica del suo ragionamento fatto precedentemente per mostrare 
che i piani dove l’azione fotografica è nulla sono piani nodali. 

M. MuULTZER. Variabilità del numero di vibrazioni delle note 
musicali, secondo le loro funzioni. — Il Cornu e il Mercadier 
hanno constatato che le note musicali non hanno sempre i mede- 


tutti i gas: ed il rapporto 


ò lo stesso per 1 due pendoli, ambi 
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simi numeri di vibrazioni. Infatti, secondo il modo in cui una 
nota sarà condotta in una melodia, o accompagnata in un seguito 
di accordi, questa nota potrà avere delle funzioni diiferenti; essa 
farà parte di accordi differenti e potrà essere un po' piü alta o 
un po’ più bassa della nota del medesimo nome nella gamma. 
L' A. dimostra che queste variazioni, sebbene poco notevoli, ba- 
stano per semplificare assai certi accordi, per stabilire fra le loro 
note dei rapporti meno complicati, per rendere molto più giusti 
i suoni risultanti, come pure per stabilire una relazione tra 1 movi- 
menti delle note che da un accordo passivo ad un altro. b.e 


SUNTI di A. STEFANINI. 
Philosoph. Magazine, Vol. XXIX. 1890. 


i E. J. G. Du Bors. Sulla magnetizzazione in campi molto 
inlensi a diverse temperature. — Da recenti esperienze fatte da 
Ewing e Low col metodo così detto dell'istmo (Phil. Trans. 1889) 
resulterebbe che non esiste un limite per l'induzione magnetica, 
che fu portata a valori superiori a 45000 unità C. G. S. e che la 
magnetizzazione rimane sensibilmente costante in tutto il campo 
magnetico studiata, da 2000 a 20000 C. G. S. 

L’ A. ha intrapreso delle ricerche per verificare, con metodo 
diverso da quello dell istmo, cioè con un metodo ottico basato 
sul fenomeno di Kerr, i resultati precedenti; ed ha anche studiato 
l’effetto della temperatura su quei campi così intensi, special- 
mente in considerazione delle recenti applicazioni delle teorie 
termomagnetiche alla costruzione di motori come quelli di Stefan, 
Edison, ecc. | 

Le esperienze furon fatte sul ferro dolce di Svezia, sull'ac- 
ciaio fuso inglese temperato, sul nichel temperato e sul cobalto 
fuso. I nuclei, in forma di ovoidi allungati, eran mantenuti, en- 
tro opportuno rocchetto, alla temperatura di O? per mezzo di 
ghiaccio, o a quella di 100? per mezzo di vapor acqueo. 

Invece di rappresentare i resultati al modo solito, tracciando 
la curva della magnetizzazione I, l A studiò la curva della ma- 
gnetizzazione specifica S, cioè del rapporto fra la magnetizzazione 
I ela densità del nucleo; perchè il magnetismo essendo un feno- 
meno essenzialmante molecolare, deve riferirsi piuttosto all’ unità 
di massa, che contien sempre lo stesso numero di molecole, che 
all’ unità di volume. 

. Le curve relative alla temperatura di 0° coincidono quasi 
dappertutto con quelle relative a 100°; la diiferenza si fa sensi- 
bile soltanto per grandi valori della intensità magnetica del campo. 
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Per un valore costante del campo magnetico (circa 900 C. 
G. S.) la magnetizzazione specifica decresce al crescere della tem- 
peratura. La curva cosi ottenuta pel nichel si abbassa meno ra- 
pidamente di ciò che accade per campi magnetici più deboli; 
quindi in campi infinitamente intensi è probabile che la magne- 
tizzazione di tutti i metalli anzi detti cominci col diminuire len- 
tamente al crescere della temperatura, per avvicinarsi senza di- 
scontinuità a valori praticamente evanescenti. 

Dall’ esame dei resultati ottenuti l’ A. conclude che senza 
alcun dubbio le curve della magnetizzazione specifica, specialmente 
quelle pel cobalto e pel nichel, mostrano la tendenza a un valor 
limite della magnetizzazione. Questo limite uon fu tuttavia rag- 
giunto in nessun caso; ma è da osservare che a 100° i valori 
della magnetizzazione I non hanno sorpassato 1630, 1200, 530 
C. G. S. respettivamente per l’ acciaio, pel cobalto e pel nichel. 

L’ A. ha studiato anche I’ acciaio con manganese, e lo ha tro- 
vato di struttura così eterogenea, da non consigliarne 1’ uso in 
apparecchi di misura. 

J. S. HALDANE e M. S. PEMBREY. Metodo perfezionato per 
determinare l umidità e l'anidride carbonica dell’ aria. — È il 
solito metodo di assorbimento con pomice imbevuta d’ acido sol- 
forico, e con soda caustica; ma gli A. indicano dettagliatamente 
le disposizioni da darsi agli apparecchi e le cure da usarsi per 
ottenere resultati precisi. 

C. Barus. Sul cambiamento dell’ ordine di grandezza della vi- 
scosità assoluta nel passaggio dallo stato fluido a quello solido. 
— In un precedente lavoro, eseguito insieme col Dott. Strouhal 
(Pill. Journ. 33, 1887) l’ A. indicò come la viscosità relativa di 
due solidi possa esser determinata in funzione delle aree che re- 
spettivamente devono avere le sezioni dei due corpi, perchè alla 
superficie di unione di due fili o di due sbarre soggette a tor- 
sioni opposte sia nulla la deformazione. Se ora si suppone che uno 
dei fili sia solido, e l'altro sia di un liquido molto vischioso, se 
la viscosità di questo si può misurare col metodo della traspira- 
zione, è evidente che si può col metodo sopra accennato trovare 
anche la viscosità del solido. 

. L’A. ha misurato da prima la viscosità della glu marina (ce- 
mento fatto con gomma e ceralacca) facendola passare attraverso 
un tubo capillare che da una parte aveva un imbuto riempito di 
quel cemento, e dall’ altra era saldato a un pallone di vetro ove 
era fatto il vuoto. Lasciato per 7 mesi sotto l'azione della pres- 
sione atmosferica, il cemento penetrò per 35 mm. entro il tubo; 
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e dalle dimensioni del tubo, colla formula di Poiseuille si ha così 
per la glu marina a 20° il coefficiente di viscosità 


=2>10*&}c.8: 


Per la paraftina a 25° non fu possibile osservare nessun mo- 
vimento entro il tubo capillare; quindi per essa deve aversi 
7 >2> 10". 

Mediante il resultato trovato per la glu marina, furon potuti 
determinar facilmente i valori di » per i solidi, sia col metodo di 
confronto anzidetto, sia anche con misure assolute eseguite diret- 
tamente con un nuovo metodo immaginato dall’ A. I resultati ot- 
tenuti mostrano che per i solidi, come l’ acciaio e il vetro, i coef- 
ficienti di viscosità hanno valori compresi fra 10'' e 10°° unità 
assolute g/c.s.; mentre per 1 gas e i vapori sono dell'ordine di 
1075 e per i liquidi variano da 9) 107 per l'etere a 30°, a 
1,0 X 107? per l’acqua a 20°. 

J. J. THomson. Sul passaggio dell’ elettricità attraverso i gas 
riscaldati. — Secondo una teoria già esposta dall' A. nel 1883, la 
scarica elettrica nei gas deve essere accompagnata dalla scompo- 
sizione delle molecole in atomi che si caricano ugualmente e di 
nome opposto, e l’ elettricità deve esser trasportata da un punto 
all’ altro per mezzo degli atomi. La facilità della scomposizione 
delle molecole nei loro atomi deve determinare la maggiore o mi- 
nore conduttività dei gas. 

Da numerose ricerche fatte ad altissime temperature con dei 
gas racchiusi entro un cilindro di platino, nel qual cilindro gli 
elettrodi, pure di platino, erano isolati mediante tubi di vetro, 
l' A. ha riconosciuto che infatti la conduttività dei gas, studiata 
per mezzo di un galvanometro, è tanto maggiore quanto più è fa- 
cile la loro dissociazione. Ma la dissociazione prodotta dal riscal- 
damento è, secondo |’ A. di due specie: una nella quale si rendon 
liberi o degli atomi o dei gruppi non saturi, come nel caso di 
HCl, J, Cl, Br,....; e un'altra dove le molecole si scompongono 
in altre più semplici, come NH, che si scompone in molecole di 
azoto e 1n molecole di idrogeno; l'acqua in molecole di idrogeno 
e in molecole di ossigeno, etc. La prima dissociazione à sempre 
accompagnata da conduttività dei gas; l'altra no, o appena. 

L’ A. ha osservato di più che, eliminando ogni causa d' errore, 
non si presenta alcuna polarizzazione degli elettrodi coi gas buoni 
conduttori e col vapori di J, HJ, HCI, Na e K; e poichè la pola- 
rizzazione corrisponde al lavoro che occorre per scomporre gli 
elettroliti nei relativi joni, le molecole dei gas riscaldati potreb- 
bero essere di già scomposte. 
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W. R. Dunstan e T. S. DYMOND. Apparecchio per la distil- 
lazione del mercurio nel vuoto. — Gli A. hanno modificato I ap- 
parecchio del Clark ( N. Cim. 15, pag. 84), in modo che sia di 
più facile manipolazione, e meno voluminoso; e con la forma adot- 
tata si ha anche il vantaggio che il residuo del mercurio che non 
distilla è ridotto a circa 20 c?, mentre cogli apparecchi usati ge- 
neralmente quel residuo varia da !/, a !/, litro. 

F. J. SMITH. Nuova forma di cronografo elettrico — È un 
apparecchio assai utile, ma che non si può descrivere senza |’ aiuto 
di disegni. 

H. TOMLINSON. Sul punto critico del Villari nel ferro e nel 
nichel. — La permeabilità del ferro, come ha dimostrato il Vil- 
lari, è aumentata da una trazione longitudinale, purchè la forza 
magnetizzante non sorpassi un certo limite; al di là di quel limite 
la trazione, fa diminuire la permeabilità. Il valore della forza ma- 
gnetizzante per la quale la trazione non produce alcun cangia- 
mento nella permeabilità, è stato chiamato punto critico del Villari. 

Nessuno aveva osservato che il nichel possiede un punto cri- 
tico analogo; e P A. l’ ha scoperto studiandone la magnetizzazione 
temporaria. Egli ha studiato anche la variazione dei punti critici 
del Villari dovuta ai cambiamenti della trazione, tanto pel ferro 
che pel nichel, e ha ricercato l’ influenza di una trazione perma- 
nente su quei punti. 

Le esperienze furon fatte per mezzo di un galvanometro ba- 
listico, studiando la permeabilità per diverse cariche conservando 
la medesima forza magnetizzante; per ogni carica si chiudeva e 
sì apriva il circuito finchè le oscillazioni galvanometriche relative 
alla chiusura e all’ apertura non fossero divenute uguali, e allora 
la deviazione era presa come misura dell’ induzione per la carica 
data. l 

L’ A. ha trovato che per il ferro rincotto il valor critico della 
forza decresce al crescere della carica, e che il punto critico è 
molto più basso per la magnetizzazione temporaria che per quella 
totale. Per una forza magnetizzante data, vi sono in generale due 
cariche che non hanno effetto alcuno sulla magnetizzazione tem- 
poraria. 

Per il nichel che non ha subito trazione il valore critico della 
forza è molto maggiore che pel ferro: è circa 114 unità C. G. S. 
per una carica di 10 Cg su un filo di mm. 0,8 di diametro, e 67 
per una carica di Cg 6,6. Per una forza di 21 unità non vi ha 
punto critico. 

Un filo di ferro sottoposto a trazione permanente non ha punto 
critico per forze che variano da 0,03 a 0,3, e tutte le curve rap- 
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presentative del fenomeno sono identiche: tuttavia una differenza 
notevole esiste fra le osservazioni fatte durante l’ applicazione della 
carica, e quelle fatte senza la carica. 

G. GORE. Su un nuovo metodo e su un nuovo campo di ri- 
cerche chimiche. — Due pile Zn-Pt-acqua distillata si pon- 
gono in opposizione in un circuito contenente un galvanometro di 
100 ohm di resistenza, e a una delle pile sì aggiunge tal quan- 
tità di HCl, p. es. fino a che l’ equilibrio al galvanometro sia rotto; 
di poi si ristabilisce l’ equilibrio adoprando una soluzione conte- 
nente una unità in peso di una stessa sostanza per pila, e si ag- 
giunge di nuovo a una pila quella quantità della medesima so- 
stanza, che è necessaria a turbar l’ equilibrio; e così via: si potrà 
in tal modo costruire delle curve che indichino le relazioni fra le 
quantità delle sostanze aggiunte e le corrispondenti f. e. m. delle 
differenti soluzioni usate. 

Le curve ottenute dall' A. per un gran numero di casi mo- 
strano che esse sono caratteristiche di ciascuna sostanza, e che il 
inetodo anzi detto può servire per scoprire differenze e cambia- 
menti prodotti nelle soluzioni dalla luce, dal calore, dalle azioni 
chimiche; per scoprire e misurare differenze molecolari e chimiche 
in liquidi isomeri, e per molti altri soggetti di studio. 

S. U. PICKERING. La natura delle soluzioni. — Questa Me- 
moria contiene i dettagli delle ricerche che furono accennate dal- 
l’ Arrenius (cfr. N. Cim. 28, pag. 86). 

M. T. MOTHER. Sulla forma dei rocchetti mobili usati negli 
strumenti di misura. — L' A. ha determinato qual’ è la forma più 
couveniente per la sezione orizzontale dei rocchetti oscillanti 
usati nei galvanometri D' Arsonval, negli elettrodinamometri, nei 
wattmetri etc. Supponendo costante il periodo e il momento di 
inerzia rispetto all'asse di rotazione, l' A. dimostra che per gli 
strumenti usati col metodo dello zero, la miglior forma della se- 
zione è quella di due cerchi tangenti alla direzione del campo 
di deviazione, nel punto attorno al quale ruota il rocchetto. 

La Nota è accompagnata da una tavola che dà, per differenti 
forme della sezione, i momenti relativi della deviazione per un 
momento d’ inerzia uguale all’ unità, supponendo i rocchetti di 
ugual lunghezza e costante la densità della corrente elettrica. Da 
quella tavola resulta che i rocchetti ordinari dei galvanometri 
del D’ Arsonval non dànno che il 45 "|, circa del momento mas- 
simo di deviazione, e i dinamometri Siemens ordinari dal 40 al 
53 "|, per un momento d' inerzia uguale all’ unità. 

C. RUNGE. Su un metodo per distinguere le coincidenze reali 
dalle accidentuli fra le linee di diversi spettri. — L’ A. fa osser- 
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vare che se il metodo indicato da Love (N. Cim. 25, pag. 174) 
può bastare a riconoscere se la coincidenza fra le linee di due 
spettri è soltanto accidentale, quando cioè la curva che rappre- 
senta la distribuzione delle differenze fra la lunghezza d’ onda 
delle linee corrispondenti non ha l’ andamento della curva degli 
errori | 


non serve a riconoscere se la coincidenza ó reale; perchó egli di- 
mostra che con quel metodo si potrebbe concludere la coincidenza 
reale fra linee di spettri assolutamente diversi. Egli mostra pe- 
raltro che se si puó trovare il valore di c nella equazione che 
rappresenta la distribuzione delle differenze, si può avere un’ in- 
dicazione più precisa sulla realtà della coincidenza. 

L’ A. termina facendo notare che non è certa nemmeno la 
prova che il Love addusse in favore del suo metodo col mostrare 
la coincidenza fra le lunghezze d’onda delle linee dello spettro 
del vapor acqueo con quelle che col teorema del Griinwald (N. 
Cim. 25, pag. 82) si deducono dallo spettro dell’ idrogeno; perchè 
guardando alla distribuzione delle differenze, si potrebbe colla 
stessa sicurezza asserire che le lunghezze d’ onda delle linee 
del vapor acqueo sono uguali p. es. alle mantisse dei log. sen. 
da 9°,43' a 12°,4'. . 

G. J. STONEY. Sulla struttura dei mezzi, e sulla non esistenza 
della densità nell’ etere elementare. — Nelle ricerche dell’ ordina- 
ria dinamica 8i devono spesso eseguire delle integrazioni che si 
estendono a tutto un corpo che si considera, o alla sua superficie; 
e perchè quelle integrazioni sieno permesse si fanno tacitamente 
delle ipotesi, che non si accordano con ciò che esiste realmente 
in natura. Per es. nel considerare un elemento di volume dx dy 
dz sì suppone che il corpo di cui si tratta si possa suddividere 
in elementi piccoli quanto si vuole, e uguali l’ uno all’ altro sotto 
ogni rapporto; ciò che evidentemente non è vero, se si rammenta 
l'ipotesi comunemente ammessa sulla costituzione della materia. 
Le integrazioni che contengono l'elemento dr dy dz condurranno 
perciò a resultati esatti solamente se si può dimostrare che il 
resultato ottenuto da 


S[fe ems) de dy ae 


è identico a quello fornito dalla sommazione È ¢ (x, y,2) Ax Ay 
Az, ove ognuno dei volumi Ax Ay Az è grande assai da includere 
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un numero immenso delle operazioni che si compiono realmente 
nel mezzo considerato. 

Lo stesso accade anche per le considerazioni che 8i fanno 
relativamente all’ etere luminifero, cioè rispetto a ogni mezzo che 
abbia una determinata struttura, e i cui elementi sieno in moto 
come si suppone per gli atomi e per le molecole dei corpi ponde- 
rabili. 

Ciò che precede non è applicabile allo spazio in sè stesso, 
che ]' A. indica col nome di etere elementare. Le porzioni di que- 
sto spazio, per quanto piccole, son tutte identiche fra loro, con 
esattezza matematica; e quindi la distinzione fra diverse parti di 
esso, che nei corpi ponderabili è significata dal concetto di den- 
sità, qui non esiste, e nell’ etere elementare l’ elemento di volume 
è anche |’ elemento di massa. 

S. U. PICKERING. Sulla teoria della pressione osmotica, e sulla 
sua relazione colla natura delle soluzioni. — L’ A. ritiene che, 
data la validità delle premesse, le conseguenze dedotte da Arre- 
nius, van ’t Hoff, e altri, relativamente alla pressione osmotica 
(cfr. N. Cim. 23, pag. 276) sieno matematicamente corrette; ma 
non crede che le ipotesi da cui dipendono quelle premesse si pos- 
san ritener tali da poter servire a stabilire una teoria fisica delle 
soluzioni. 

La misura diretta della soluzione osmotica è stata fatta in 
pochi casi, e tutti per sostanze affatto disadatte a mostrare l’ esi- 
stenza delle azioni chimiche che posson aver luogo; ma fra i fe- 
nomeni che hanno attinenza colla pressione osmotica, quello che 
ha richiamato la maggiore attenzione è |’ abbassamento del punto 
di congelazione di un solvente per l'aggiunta di sostanze estra- 
nee; e l’ A., esaminando i fatti sperimentali che vi si riferiscono, 
trova che tutti contradicono le deduzioni che si trarrebbero dalla 
teoria della pressione osmotica; e perció ritiene che quella teoria 
non sì possa riguardare come definitivamente stabilita. 

F. J. SMITH. Alambicco per distillare rapidamente il mercu- 
rio nel vuoto. — L'innovazione consiste nell’ aver reso fisso il 
serbatoio del mercurio da distillarsi, attivando il funzionamento 
coll’ aspirazione dell'aria dal tubo d’efflusso per mezzo di una 
macchina pneumatica, che cessa di agire quando il mercurio è 
salito nel recipiente superiore, ove è scaldato al solito modo con 
una fiamma circolare a gas. 

C. A. Carus-WiLson. Sulla distribuzione degli efflussi in un 
solido deformato. — L’ A. determina la deformazione che subi- 
scono gli elementi lineari di una sbarra soggetta a trazione longi- 
tudinale, uniforme, e trova che i resultati teorici son confermati 
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da quelli sperimentali che si osservano se si rende evidente quella 
deformazione in una sbarra di rame, per mezzo di un reticolato 
di rette ortogonali fra loro tracciato sulla sua superficie. 

M. F. Osmonp. Considerazioni sul magnetismo permanente. 
— Secondo l’ A. il ferro esiste in due stati fisici; quello di ferro 
dolce, o ferro z e quello di ferro duro, o ferro B. La specie f, 
che è prodotta dal riscaldamento, dalla tempera, o dall’ elettrolisi, 
non è magnetica; la specie «a, magnetica, si ottiene col rincuoci- 
mento prolungato. 

In un pezzo d'acciaio le molecole f£ formano, secondo Il’ A., 
un’ orditura rigida, nella quale sono strette le molecole a sotto 
l’ influenza della forza magnetica, e il magnetismo permanente di- 
pende dal grado di compattezza di quell’ orditura. Il magnetismo 
permanente sarà massimo quando le due varietà di molecole esi- 
stono in quantità uguali. 

Se l’acciaio contiene carbonio e manganese in proporzioni 
considerevoli, le molecole son quasi interamente della specie f, 
ed è quasi impossibile di render l’ acciaio magnetico. 

Quando un pezzo d’ acciaio ordinario si tempera, gli strati 
superficiali, raffreddandosi più presto, contengono molecole f in 
proporzione maggiore di quelli interni; e quindi, per un certo 
grado di durezza, una lamina magnetizzata è un magnete perma- 
nente migliore di un pezzo massimo, se gli strati esterni della 
lamina racchiudono più molecole a che molecole 8; ma può av- 
venire il contrario per una durezza molto grande. 


Wied. Ann. der Phys. und Chem. Vol. XL e XLI. 1890. 


Vol. XL. (Continuazione). — M. PLAUcK. Sulla differenza di po- 
tenziale fra due soluzioni diluite di elettroliti binari. — In questo 
lavoro, che si riferisce a quello già pubblicato sulla produzione 
di elettricità e di calore negli elettroliti (N. Cim. 29, pag. 80) 
l’ A. indica come si possa calcolare la differenza di potenziale an- 
che pel caso più generale di due soluzioni di un numero qualun- 
que di elettroliti binari. 

E. Conn. Sulla sistematica della teoria dell’ elettricità. — 
Quantunque l’ A. ritenga che una esposizione sistematica completa 
della teoria dell’ elettricità, colla quale dalle leggi più semplici e 
più generali si possan dedurre tutti i fatti sperimentali, sia già 
stata data da Hertz (N. Cim. 28, pag. 173), pure ha creduto op- 
portuno di pubblicare gli studi che egli ha fatto sul medesimo 
soggetto, ma in modo diverso da Hertz. La differenza consiste 
nel non comprendere fra i concetti fondamentali quelli della massa 
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magnetica cd elettrica della costante dielettrica e di quelle ma- 
gnetiche, e della conduttività; e nel partire invece da quelle sole 
grandezze che si posson definire meccanicamente per mezzo dei 
concetti di lunghezza, massa e tempo, e per quanto si riferisce 
alle costanti nel considerar soltanto quella che si dicono costanti 
interne del corpo. 

Egli tratta così dello stato stazionario, dei fenomeni statici, 
delle correnti stazionarie e dello stato variabile senza correnti 
d’ insieme; e per i concetti sopra indicati di massa elettrica, etc. 
trova le stesse proprietà, per mezzo delle quali essi son definiti 
nei trattati conosciuti, ai quali perciò si riferisce per quanto re- 
sta a completare la trattazione del soggetto. 

E. WIECHERT. Due modi per facilitare le osservazioni delle 
onde elettrodinamiche. — Le scintille del risonatore di Hertz si 
osservano difficilmente, per la loro debole intensità luminosa. Le 
difficoltà son molto diminuite se tali scintille si osservano oon un 
mioroscopio che lasci giungere all'occhio un grosso cono luminoso 
che parta da esse. L' A. ha ottenuto ciò servendosi di un sistema 
ottico formato dal sistema di lenti che si adopra nel microscopio 
a polarizzazione per le osservazioni nella luce fortemente conver- 
gente e da un obiettivo da cannocchiale. Quel sistema aveva l’in- 
grandimento di 60 diametri; e quantunque le immagini che dà 
sieno poco nette, pure permette di osservare comodamente in 
una stanza illuminata quelle scintille, che ad occhio nudo sono 
con grande difficoltà visibili nell’ oscurità perfetta. 

L’ altra disposizione è simile a quella indicata dal Boltzmann 
(N. Cim. 29, pag. 179) e consiste nell’ osservare i movimenti 
delle foglie di un elettroscopio che è unito a una delle parti del 
conduttore secondario. 

W. Voter. Sulla combinazione di due suoni semplici. — Co- 
m' è noto, dalla composizione di due suoni semplici, i cui numeri 
di vibrazione al secondo sieno n, e n, con n <n,, secondo 
Helmholtz, si posson percepire dei suoni corrispondenti a n, — n, 
e n, + n, vibrazioni; mentre secondo König si percepiscono le 
note n, — vn, e (v + 1) n, —n,, essendo v un intero tale che 
vn, e (v+ 1) n, rappresentino i suoni armonici della nota infe- 
riore, fra i quali è compresa la nota superiore. 

L’ A. discutendo i casi in cui si presentano i massimi e i 
minimi dell’ equazione che rappresenta la composizione di due 
movimenti pendolari, trova che anche nei casi in cui è applica- 
bile il principio della coesistenza delle piccole vibrazioni, si pos- 
sono ottenere, secondo le circostanze, tanto i suoni di combina- 
zione, per somma e per differenza, dell’ Helmholtz, quanto quelli 
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dei battimenti, del Kónig; e che le condizioni che si richiedono 
per la loro produzione si hanno sicuramente nelle esperienze del 
Kónig, molto probabilmente in quelle di Helmholtz. Quanto più 
la forza viva della vibrazione corrispondente alla nota più acuta 

è diversa da quella dell’ altra nota, e tanto più si indeboliscono ` 
i suoni di combinazione di Helmholtz, e si rinforzano quelli dei 
battimenti del Kónig, e viceversa. — 

A. WINKELMANN. Sulla dispersione anormale di vetri colorati. 
— Con vetri fortemente colorati, e fabbricati appositamente, di 
cobalto, di uranio e di didimio, l’ A. ha potuto osservare, col me- 
todo degli spettri incrociati, la dispersione anormale, che è nel 
rosso e nel verde pel vetro di didimio, nel rosso fra il giallo e 
il verde e al principio del bleu per quello di uranio, e all’estre- 
mità del rosso verso il violetto, e nel verde per quello di cobalto. 
l fatti osservati corrispondono pienamente alle indicazioni del 
Kundt sulla dipendenza fra le righe di assorbimento e gli indici 
di refrazione. 

E. LóMMEL. Fosforofotografia dello spettro ultra-rosso. — Se 
lo spettro solare cade sulla superficie di una sostanza fosfore- 
scente, resa prima debolmente luminosa, per es. su uno schermo 
coperto di colore luminoso di Bolmain, una parte del violetto e 
i raggi ultravioletti eccitano ancora più la luminosità della so- 
stanza; le rimanenti parti invece indeboliscono la luce già esi- 
stente. | 
Draper aveva mostrato che mediante una lastra preparata per 
la fotografia, applicata sopra la sostanza fosforescente, si può 
avere una fotografia dello spettro; ma la luce laterale, che egli 
credeva di non poter mai eliminare completamente, gli aveva 
impedito di ottenere una prova ben netta. L' A. ha in vece osser- 
vato che tale difficoltà non sì presenta per le ragioni ove Ja luce 
già esistente è indebolita e insieme al sig. L. Fomm è riuscito 
a ottenere delle prove ben nette dello spettro solare ultra-rosso, 
ottenuto già con prismi di cristallo di tallio o di flint, sia con un 
reticolo del Rowland. 

A. WINKELMANN. Osservazioni alla Memoria del sig. Donle 
* Su un metodo per determinare la costante dielettrica coll’ uso 
dell’ elettrodinamometro Bellati-Giltay. — L’ A. fa osservare che, 
pel caso dell’ alcole specialmente, il non aver tenuto conto della 
curvatura che subiscono le pareti laterali del recipiente che con- 
tiene il liquido, per effetto della quale lo spessore del dielettrico 
è diverso da quello introdotto nei calcoli, i valori delle costanti 
dielettriche posson esser lontani assai dal vero. Per es. l’ A. mo- 
stra come dalle esperienze fatte in proposito usando il telefono 


278 
invece dell’ elettrodinamometro (N. Cim. 28, pag. 170) la costante 
dielettrica dell’ alcole, tenendo conto di quella curvatura è 23,9; 
non tenendone conto resulterebbe 103,4. 

Il Donle non si occupò di quella correzione basandosi su 
un’ osservazione del Boltzmann, che l’ A. fa vedere per altro che 
non sì poteva applicare al caso considerato. 

Vol. XLI. — E. WARBURG. Sulla teoria della polarizzazione 
galvanica, e specialmente sui fenomeni elettro-capillari. — Deter- 
minatovi da alcune osservazioni fatte a proposito di altre ricer- 
che sulla polarizzazione (N. Cim. 28, pag. 177) l A. mostra in 
questa sua Memoria come, anzichè spiegare, secondo Helmholtz, 
i fenomeni capillari ammettendo che la corrente di polarizzazione 
abbia per effetto di variare le cariche degli elettrodi alla super- 
ficie di contatto fra essi e gli elettroliti, si possa dare una teoria 
di tali fenomeni anche partendo dall’ altra ipotesi che pur si fa 
circa la causa della f. e. m. di polarizzazione, cioò ammettendo 
che la corrente di polarizzazione determini una separazione elet- 
trolitica degli ioni, e venga perciò a variare la f. e. m. fra gli 
elettrodi e l’ elettrolita, perchè viene a cambiare la densità super- 
ficiale dei sali a contatto cogli elettrodi. 

F. TEGETMEIER. Sulla conduttività elettrolitica del vetro e del 
quarzo. — Continuando le ricerche eseguite sul quarzo insieme 
col Warburg (N. Cim. 27 pag. 90) 1’ A. ha costatato che il quarzo 
contiene anche del litio, e perciò egli ha voluto provare se il 
quarzo conduce elettroliticamente il litio come conduce il sodio, 
e ha trovato che ciò avviene di fatto. Anche il vetro conduce 
elettroliticamente il litio, che si sostituisce al sodio; e il vetro 
subisce così una modificazione che si rende visibile per l’ aspetto 
simile alla neve che esso acquista. Di più il vetro che ha subito 
tale sostituzione diminuisce di peso, e la diminuzione è quale si 
deduce dal rapporto dei pesi di combinazione dei due elementi. 

Il vetro e il quarzo non si fanno peraltro attraversare elet- 
troliticamente nè dal potassio, nó da altri metalli. 

Secondo il Curie (Lum. électr. 29, 1888) il notevole aumento 
di resistenza che presenta il quarzo nella direzione normale al- 
l’ asse cristallografico principale sarebbe dovuto a dell’acqua o a 
soluzioni saline contenute nel quarzo entro canaletti paralleli al- 
l’asse medesimo; secondo il Beckenkamp invece (Zeitschrf. f. 
Kryst. 15, 1889) tali soluzioni dovrebbero compenetrare tutta la 
massa quarzosa, con una distribuzione regolare, quasi intramole- 
colare. 

Da numerose esperienze eseguite in proposito, e con ragiona- 
menti diretti, l’ A. conclude che non sono ammissibili, i filetti 
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liquidi del Curie, e che la sostanza conduttrice che nella direzione 
dell’ asse cristallografico onde la conduttività elettrolitica del 
quarzo simile a quella di un corpo omogeneo, prende parte alla 
struttura cristallina, e in esso ha una conduttività molto maggiore 
che nel vetro. 

F. PascHEN. Una soluzione del problema degli elettrodi a goc- 
cia. — Secondo l’ Helmholtz non vi dovrebbe essere alcuna dif- 
ferenza di potenziale fra una massa di mercurio isolata e un'elet- 
trolita in cui il mercurio cada & goccie che si succedano rapida- 
mente; e l’ Ostwald si servi di questo metodo per determinare la 
f. e. m. fra un metallo e un' elettrolita. Tuttavia ciò non è asso- 
lutamente esatto, perché fra le goccie di mercurio e l’ elettrolita 
in cui esse cadono si ha sempre una differenza di potenziale. 

Per eliminare queste cariche dagli elettrodi a goccia l’ A. 
osserva che bisogna fare in modo che ogni goccia stia il più 
breve tempo possibile tanto a contatto coll’ elettrolita, quanto in 
comunicazione coll’ elettrodo, talché sia separata dall’ elettrodo 
appena che comincia a caricarsi. Per ottener ciò egli adopra un 
filetto di mercurio che cade con velocità conveniente, e che attra- 
versa la superficie dell’ elettrolita nel momento in cui comincia 
a dividersi in goccie. Le comunicazioni fra il mercurio, il metallo, 
l’ elettrolita e l’ elettrometro avvengono nel solito modo. Per de- 
terminare la differenza di potenziale fra due liquidi, si usano due 
di questi elettrodi a goccia, e i liquidi si fanno comunicare per 
mezzo di un sifone chiuso da membrana animale. 

L'A. comunica i resultati di varie misure, che mostrano 
l’ applicabilità di tali elettrodi alla determinazione della f. e. m. 
fra diversi elettroliti, e fra alcuni metalli ed elettroliti. 

P. Coun. Sulle variazioni susseguenti della resistenza dei fili 
soggetti a trazione. — Che la conduttività elettrica dei fili stirati 
o compressi subisce una variazione permanente non solo arroven- 
tandoli, ma anche per un notevole riscaldamento, fu già osservato 
da Matthiessen e Bose, come lo fu da Bergmann (N. Cim. 27, 
pag. 184) per i dischi metallici. 

L' A. ha studiato sperimentalmente la relazione che tali va- 
riazioni di resistenza hanno col tempo e colla temperatura per 
fili di platino e di argento, portando la temperatura da 15° suc- 
cessivamente a 60, 100, 140 e 180°; e ha trovato che tali varia- 
zioni di resistenza (che son sempre diminuzioni) sì compiono tanto 
più presto, quanto più alta. è la temperatura; ma che aumentando 
la temperatura diminuisce la grandezza di questa variazione. 

L’ andamento del fenomeno è quello stesso che il Wiechert 
ha indicato per la elasticità susseguente a diverse temperature. 
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F. STREINTZ e G. NEUMANN. Contribuzione alla teoria delle 
pile secondarie. — Gli A. riassumono cosi i resultati delle loro 
ricerche: Tutti i fenomeni che si manifestano negli elementi se- 
condari trovano una spiegazione sufficiente nel contegno del piombo, 
del suo solfato e del suo perossido, come pure nelle azioni del- 
l’ idrogeno e dell’ ossigeno. Nella scarica la superficie metallica 
della lastra negativa si trasforma prima in solfato poi in peros- 
sido, mentre il perossido della lastra positiva si trasforma super- 
ficialmente in solfato. Durante la carica, invece, il solfato si eli- 
mina, di modo che a carica completa la lastra negativa è di 
piombo con idrogeno assorbito, quella positiva di puro perossido. 

J. SEYFFART. Su un metodo per determinare la dispersione 
rotatoria delle sostanze polarizzanti circolarmente. — DL’ apparato 
di polarizzazione è quello semplice di Mitscherlich con due nicol, 
dei quali uno, il polarizzatore è girevole. Seguendo le indicazioni 
di Lippisch è stata usata nelle esperienze luce monocromatica, 
ottenuta con uno spettrometro il cui collimatore era illuminato da 
luce ossidrica. Un secondo spettrometro, al quale giungeva per 
riflessione la luce che entrava nel polarizzatore, permetteva di 
riconoscere la qualità della luce utilizzata. 

L’ A. ha determinato il poter rotatorio delle soluzioni di zuc- 
chero di canna, e dell’ acido acetico destrogiro. Egli ha trovato 
che il poter rotatorio dello zucchero è indipendente dalla concen- 
trazione e dalla natura delle soluzioni, e anche dalla temperatura, 
per tutti i colori dello spettro. Perciò anche la dispersione è in- 
dipendente dalla temperatura. Egli indica anche i valori delle 
costanti e le formule da usarsi, per ottenere il poter rotatorio 
specifico di tali soluzioni per una lunghezza d’onda e per una 
concentrazione qualsiasi, e raccoglie in una tabella i resultati ot- 
tenuti per l’ acido acetico. 

E. Macua e L. Macr. Sull interferenza delle onde sonore di 
grande ampiezza. — E. Mach aveva già mostrato nel 1878 che 
le onde eccitate da forti scintille elettriche non seguono più la 
legge semplice che vale per le onde sonore di ampiezza infinite- 
sima, ma che colla grandezza dell’ escursione cresce la loro velo- 
cità di propagazione. Da ciò resulta che le deformazioni che si 
hanno nello spazio in cui si sovrappongono due onde, si propa- 
gano più rapidamente di quelle che appartengono alle singole 
onde componenti, e sembra perciò che le due onde che interferi- 
scono producano una nuova onda secondaria. Queste onde secon- 
darie corrispondono a quelle ammesse nella teoria dei suoni di 
combinazione di Helmholtz; ma prima del Mach nessuno le aveva 
rese visibili. 
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Gli A. hanno ora ripetuto quelle esperienze in modo da po- 
ter fotografare (ciò che non potè farsi nel 1878) le onde che re- 
sultano dalla composizione di quelle che sono eccitate dalle scin- 
tille di due batterie di bottiglie di Leyda, e in 6 figure dànno 
la riproduzione delle fotografie ottenute. 

E. Maca e P. BoLcHER. Ricerche ottiche sull’ efflusso dell'aria. 
— Gli A. hanno fotografato le onde che si producono quando 
un getto d'aria, che esce da un recipiente in cui è fortemente 
compressa, si dirige contro un ostacolo fisso, studiando così il 
caso inverso a quello delle onde che si producono nell’ aria pel 
moto di un proiettile. 

L’ aspetto che presenta il filetto d’aria dipende dalla forma 
dell’ orifizio da cui esce, e dalla pressione che è nel recipiente, e 
può assomigliarsi a quello delle onde sonore stazionarie.  . 

Il metodo d’ osservazione consisteva nel produrre |’ ombra 
della corrente d’aria su uno schermo illuminando con una picco- 
lissima sorgente molto luminosa, che ordinariamente era luce 
solare o scintilla elettrica. 

F. KoLACEK. Le equazioni aerodinamiche e il primo principio 
della termodinamica. — Nel recente lavoro del Liedner: Theorie 
der Gasbewegung è detto che le equazioni fondamentali dell’ ae- 
rodinamica contradicono quelle che dalla teoria del calore si de- 
ducono per le correnti dei gas. L’ A. fa osservare che ciò non è 
esatto, e che le equazioni aerodinamiche, insieme con l’ equazione 
caratteristica dei gas e con quella che esprime la legge di conti- 
nuità, formano un sistema di 5 equazioni, alle quali devesi ag- 
giungerne una sesta per determinare le sei grandezze p, p, T, 
u, v, w. La sesta equazione à quella che determina l’effetto del 
calore che è stato somministrato alla massa gasosa che si studia, 
e l'A. mostra come essa possa stabilirsi, riservandosi di appli- 
carla alle correnti gasose nei tubi. 

P. DRUDE. Osservazioni alla Memoria del Wiener sulle onde 
luminose stazionarie e sulla direzione delle vibrazioni mella luce 
polarizzata. — Da alcune considerazioni teoriche e da diverse for- 
mule, che non è possibile riassumer brevemente, l’ A. deduce che 
non si puó accettare la conclusione del Wiener che la direzione 
delle vibrazioni luminose sia quella ammessa da Fresnel; e che 
non si può ritenere assolutamente provato che l’azione chimica 
. delle onde luminose sia dovuta alle vibrazioni della sola forza 
elettrica e non di quella magnetica. 


R. WEBER. L'esperienza fondamentale sulla capacità indut- 
tiva specifici. (Arch. de Genéve, XXIII, pag. 489). — Per mo- 
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strare facilmente in lezione che |’ induzione esercitata da un corpo 
elettrizzato su un conduttore qualunque dipende assai dalla natura 
del mezzo interposto, l' A. ha costruito una speciale bottiglia di 
Leyda con due bicchieri di vetro: il primo è coperto di stagnola 
alla sua superficie esterna; il secondo, che ha un diametro esterno 
minore di 6 mm. del diametro interno del primo, è coperto di 
stagnola sulla superficie interna, ed è introdotto nel primo mante- 
nendo la stessa distanza fra il fondo e le pareti. Se lo spazio 
cos] formato si riempie di aria, di alcole, o d’ acqua, e si caricano 
le armature al medesimo potenziale, la differenza della capacità 
induttiva specifica dei tre corpi si rende manifesta al momento 
della scarica. Due bottiglie uguali così costruite, e contenenti fra 
le due armature, una aria e l’altra acqua, si posson caricare 
nelle stesse condizioni riunendo le loro armature esterne fra loro 
e con uno dei conduttori di una macchina elettrica, e le armature 
interne coll’ altro conduttore; quando la bottiglia coll’ aria non dà 
che una scarica appena sensibile, quella coll’ acqua dà una forte 
commozione. Tanto col calcolo, che con misure dirette, si trova 
che la seconda bottiglia può aumentare una carica 14 volte più 


grande della carica dell’ altra. 
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